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H.  Weiske  und  E.  Wildt. 

(Referent:  H.  Weiske.) 

Nachdem  man  die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte ,  dass  das 
Fett  der  Nahrung  in  den  meisten  Fällen  nicht  ausreicht ,  um  den 
Fettansatz  im  Thierkörper  zu  erklären,  dass  yielmehr  ein  nicht 
unerheblicher  Theil  desselben  unbedingt  erst  innerhalb  des  Organismus 
gebildet  worden  sein  muss,  lag  die  Frage  nahe,  welche  Bestand- 
theile  der  Nahrung  es  wohl  sein  möchten,  aus  denen  das  Fett  des 
ThierkSrpers  entstünde.  Zuerst  lauteten  die  Urtheile  einstimmig  dahin, 
dass  die  stickstoflFfreien  Stoffe  der  Nahrung  und  zwar  die  Kohlehydrate 
das  Material  für  das  im  thierischen  Organismus  sich  bildende  Fett 
lieferten.  Die  Vertreter  dieser  Ansicht,  zu  denen  vor  Allen  Liebig 
gehSrte,  stützten  sich  u«  A.  auf  die  Versuche  von  Gundlach, 
Huber,  Dumas  und  Milne-Edwards  mit  Bienen,  ferner  auf 
diejenigen  von  Boussingault,  Lehmann,  Grouyen,  Lawes 
und  Gilbert  mit  Enten,  Gänsen,  Schweinen  und  Rindyieh,  aus 
welchen  allen  heryorging,  dass  bei  einem  an  Kohlehydraten  sehr 
reichen  Futter  eine-  yerhältaissmässig  bedeutende  Fett-Ablagerung 
stattgefunden  hatte.  Für  das  Entstehen  des  Fettes  im  Thierkörper 
aus  Kohlehydraten  sprach  ferner  auch  dieBeobachtung  Pas  teures, 
dass  bei  der  geistigen  Gährung  des  Zuckers  neben  Alkohol,  Kohlen- 
säure und  Bemsteinsäure  auch  Glycerin  auftritt. 

Seitdem  jedoch  C.  Voit  auf  der  Hfinchener  Wanderyersamm- 
lung  der  Agrikulturchemiker  die  Ansicht  ausgesprochen  hatte,  es 
sei  nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Fett  im  thierischen  Organismus 

Z«i«Mhr.  t  Biolof  to.    X.  Bd.  1 
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nicht  aus  den  Kohlehydraten ,  sondern  aus  den  Eiweissstoffen  der 
Nahrung  gebildet  werde,  entstanden  Zweifel  in  dieser  Frage,  und 
sind  in  Folge  dessen  zahlreiche  Versuche  von  den  verschiedensten 
Seiten  ausgeführt  worden,  die  indess  eine  vollständige  Lösung  dieser 
Frage  und  genügende  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  An- 
sichten noch  nicht  erzielt  haben,  i) 

Auf  Anregung  Liebig's  stellte  zunächst  C.  Yoit^)  selbst 
Versuche  mit  einer  Milchkuh  an,  die  sich  bei  Verabreichung  von 
'  26.9  Pfund  Heu  und  4.90  Pfund  Mehl  pro  Tag  im  iV-Oleichgewicht 
befand.  Voit  zeigte  nun,  dass  der  aus  dem  ^-Gehalt  berechnete 
Eiweissumsatz  ausreichte,  um  in  Verbindung  mit  dem  aus  der 
Nahrung  aufgenommenen  Fette  sowohl  den  C  zur  Bildung  des  in 
der  Milch  producirten  Fettes,  wie  des  Milchzuckers  zu  geben.  Das- 
selbe Besultat  erhielt  Stohmann^)  bei  seinen  Versuchen  mit 
Ziegen  über  die  Ernährungsvorgänge  des  milchproducirenden  Tbieres. 
Versuche  in  gleicher  Bichtung  von  G.  Eühn^)  ausgeführt,  ergaben, 
dass  der  verdaute  Theil  des  Nahrungsfeftes  und  das  Protein  des 
Umsatzes  zur  Bestreitung  des  in  der  Milch  zweier  Kühe  abge- 
schiedenen Fettes  ausreichte,  für  de]>  Milchzucker  jedoch  nicht. 

Einen  wirklichen  Beweis  für  die  Fettbildung  aus  Eiweiss  im 
Körper  des  Fleischfressers  lieferten  die  Respirationsversuche  von 
Pettenkofer  und  Voit^),  aus  denen  sich  ergab,  dass  ein  Hund 
beim  ^-Gleichgewicht  wohl  allen  N^  nicht  aber  allen  C  des  umge- 
setzten Eiweisses  ausschied.  Der  in  den  Ausscheidungen  nicht 
wieder  erscheinende  Theil  des  C  war  als  Fett  im  Körper  abge- 
lagert worden. 

Für  das  Entstehen  des  Fettes  aus  Eiweiss  sprechen  ferner  die 
Bildung  von  Leichenwachs,  die  fettige  Degeneration  ganzer  Organe, 


1)  Tergl.  Liobig:  üober  Q&hrung  und  Qaellen  dec  Maskelkraft  und  Aber 
Ernftbrang.  Annalen  der  Chem.  und  Pharm.  CLIII.  S.  1  und  137,  sowie  C. 
Voit:  üeber  die  Entwicklung  der  Lehre  Ton  der  Quelle  der  Muskelkraft  uud 
einiger  Theile  der  Ernährung  seit  25  Jahren.  Zeitsohr.  f.  Biologie  Bd.  VI,  8.  805. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  Y,  8.  79. 

3)  Journal  fflr  Landwirthschaft.     1868  und  1869. 

4)  Landwirthschaftl.  Yersuchs-Stationen.    Bd.  X,  S.  418. 

5}  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.     II,  Snppl.-Bd.  1862  S.  52  a.  361. 
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die  BeobachtungeD  Blondeau'si),  Hoppe's,  Eemmerich's 
und  Fleischer's,  nach  denen  Fett  anf  Eoston  des  Eäsestoffs 
entsteht;  weiter  die  Untersuchungen  Ton  J.  Bauer^),  welche  ergaben, 
dass  ein  hungernder  Hund  bei  langsamer  Phosphorvergiftung  reich- 
lich Fett  producirt)  sowie  die  Versuche  von  Subotin^)  über  den 
Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  von 
Hündinnen  y  nach  denen,  entgegen  den  Angaben  von  Ben  seh  und 
Playfair,  bei  Fleischnahrung  die  fettreichste  Milch  producirt 
wurde. 

Dass  auch  das  Fett  der  Nahrung  als  solches  direkt  in  die 
Zellen  des  Thierkorpers  fibergehen  und  abgelagert  werden  kann, 
haben  die  Versuche  von  F.  Hofmann^)  bewiesen,  obgleich  Toldt^) 
und  Subotin^)  diesen  Vorgang  nach  ihren  Untersuchungen  im 
Wesentlichen  verneinen  zu  müssen  glauben  und  Radziejewsky^) 
der  Ansicht  isky  dass  der  zur  Resorption  und  Ablagerung  gelangende 
Theil  des  Nahrungsfettes  erst  durch  die  Dflnndarmsecrete  in  Seife 
verwandelt  werden  müsse,  aus  welcher  später  durch  Synthese  von 
neuem  Fett  entstehe. 

Ich  begnüge  mich  mit  der  Anführung  obiger  Arbeiten,  aus 
denen  bereits  zur  Oenüge  hervorgeht,  dass  das  im  Eörper  des 
Carnivoren  abgelagerte  Fett  theils  aus  dem  Nahrungsfett,  theils 
aus  dem  umgesetzten  Eiweiss  stammt.  Ob  dagegen  im  Eörper  des 
Omni*  und  Herbivoren  derselbe  Vorgang  stattfindet,  oder  ob 
hier  auch  durch  Spaltung  der  Eohlehydrate  Fett  entsteht  und  ab- 
gelagert wird,  lässt  sich  mit  gleicher  Bestimmtheit  noch  nicht  an- 
geben. 

Als  Beitrag  zur  Lösung  letzterer  Frage  wurde  von  mir  unter 
Mitwirkung  des  Assistenten  Dr.  E.  Wildt  nachstehender  Versuch 
auf  hiesiger  Versuchs-Station  zur  Ausführung  gebracht:         « 


1)  Von  Brasiier  allerdings  widerlegt. 

2)  Zeitsehrift  fflr  Biologie  Bd.  YII,  8.  68. 

8)  Tirohow's  Archiv,  Bd.  XXXYI.  8.  661. 
4)  Zeitsehrift  für  Biologie  Bd.  TIU,  8.  158. 
6)  Wiener  Sitiungs -Berichte  Bd.  LXII,  1870. 
6)  Zeitsehrift  für  Biologie  Bd.  TI,  S.  78. 
I)  Yirehow^s  Arohiv  Bd.  LXIII,  B.  268. 
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Vier  männliche,  6  Wochen  alte  Schnittferkel  der  englischen 
Race,  welche  sich  in  gleichem  Ernährungszustände  befanden  und 
auch  sonst  durchweg  ein  gleiches  Verhalten  erkennen  liessen,  dienten 
als  Yersuchsthiere.  Nr.  I  derselben  besass  ein  Oewicht  von 
18.4  Pfund  und  sollte  mit  einem  Futter,  das  nach  wirthschaftlichcn 
Verhältnissen  berechnet  an  EiweissstofFen  sehr  arm,  aber  an  Kohle- 
hydraten reich  war,  ernährt  werden.  Es  erhielt  deshalb  Anfangs 
Starke,  die  zur  Hälfte  mit  Eleie  gemischt  war  (Nähr9tofFverhält- 
niss  1  :  9.0)  und  später  ausschliesslich  Kartoffeln  (Nährstoffverhält- 
nis8  1  :  8.6).  Nr.  II,  welches  20.4  Pfund  wog,  sollte  dagegen  ein 
möglichst  eiweissreiches  und  an  ^freien  Nährstoffen  armes  Futter 
erhalten,  weshalb  demselben  eine  Mischung  von  Erbsenschrot  und 
Kleie  (Nährstoffverhältniss  1  :  2.9)  verabreicht  wurde.  Nr.  III 
sowie  Nr.  IV,  ersteres  17.4  Pfund,  letzteres  18.5  Pfund  schwer, 
wurAen  sofort  unter  Vermeidung  Yon  Verlusten  getodtet  und  bei 
Nr.  IV  der  gesammte  Gehalt  an  Fett  sowie  an  Nhekltigen  Gewebs- 
bestandtheilen  und  Mineralstoffen  analytisch  bestimmt,  bei  Nr.  III 
dagegen  nur  der  gesammte  Fettgehalt  nach  einer  anderen  später 
näher  zu  beschreibenden  Methode  festgestellt.  Der  Fett-  und 
Fleischgehalt  dieser  6  Wochen  alten  Ferkel  diente  alsdann  zur  Be- 
rechnung für  die  Fett-  und  Fleischmenge,  welche  in  den  Körpern 
der  beiden  gleich  alten  Versuchsthiere  I  und  II  bei  Beginn  des 
Versuches  vermuthlich  yorhanden  war. 

Am  Schluss  des  Versuches  sollten  auch  die  beiden  Versuchs- 
thiere I  und  II  getodtet  und  nach  Ermittelung  des  innerhalb  der 
Versuchszeit  aus  dem  yerdauten  Theile  der  Nahrung  gebildeten 
Fettes  und  Fleisches  festgestellt  werden^  ob  die  Menge  des  verdau- 
ten Eiweisses  und  Fettes  der  Nahrung  hinreichte,  den  Gesammt- 
ansatz «von  Fett  und  Fleisch  zu  decken,  oder  ob  die  Kohlehydrate 
hierbei  zu  Hilfe  genommen  werden  müssen  und  umgekehrt. 

Am  8.  August  1871  wurde  mit  der  Fütterung  der  beiden 
6  Wochen  alten  Ferkel  begonnen.  Jedes  der  Thiere  befand  sich 
in  einem  besonderen  für  derartige  Zwecke  eingerichteten  Stalle. 
Anfangs  frass  sowohl  Nr.  I  wie  Nr.  II  gleich  gut;  bald  jedoch 
zeigte  sich,  dass  das  Futter  für  Nr.  II  zu  concentrirt  und  zu  reich 
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an  ProteTostoffen  war;  es  wurde. krank  und  musste  in  Folge  dessen 
am  20.  October  vom  Versuche  ausgeschlossen  werden. 

Nr.  I  blieb  während  des  ganzen  Versuches  yoUständig  gesund, 
wiewohl  es  nur  langsam  an  Gewicht  zunahm.  Nach  i/2Jahriger 
Fütterung  war  es  noch  unverhultnissmässig  klein,  dabei  aber  dem 
Anscheine,  nach  in  gutem  Ernährungszustände.  Es  erhielt  3 mal 
des  Tages  Futter  vorgelegt,  jedoch  immer  nur  soviel,  als  es  voll- 
ständig aufzufressen  im  Stande  war,  so  dass  niemals  beachtenswerthe 
Futterreste  übrig  blieben,  i)  Das  Quantum,  welches  das  Thier  vor- 
gelegt erhielt,  wurde  jedesmal  genau  gewogen  und  mehrmals  im 
Laufe  des  Versuches  Proben  zur  Trockensubstanzbestimmung  des- 
selben genommen.  Die  im  Laufe  des  Versuches  zur  Verfütterung 
gelangenden  Kartoffeln  waren  gleichmässig  vermengt  und  wurden 
im  gekochten  Zustande  mit  der  Schale  verabreicht. 

Das  Thier  consumirte  pro  Tag  folgende  Quantitäten: 


Tom  aAng.bis  8.  Okt. 

(    443.5  Qrm. 
\   443.5      , 

luittr.  =1 

352.2  Grm. 
380.0    ^ 

trockene  8t&rke. 
,        Kleie. 

Vom  9.0kt  bis  10.  Okt. 

2000.0 

« 

frische  = 

622.4     , 

« 

Kartoffeln. 

Tom  11.  Okt.  bis  16.  Okt. 

2500.0 

« 

fi      •— 

653.0    ^ 

fi 

Tom  16.  Okt.  big  23.  Okt. 

SOOO.O 

fi 

11      -~ 

783.6    ^ 

« 

Am  24.  Oktober   .    .    . 

8500.0 

fi 

n        —- 

914.2    , 

11 

Tom  25.  Okt  bis  3.  Dez. 

4000.0 

n 

n        ^ 

1044.8    , 

n 

Tom  4.  Dez.  bis  7.  Febr. 

4500.0 

« 

»        ^^ 

1175.4    ^ 

• 

Das  Schwein  hatte  mithin  während  der  ganzen  Versuchszeit 
vom  8.  August  1871  bis  zum  7.  Februar  1872  in  Summa:  21.836  Kilo 
trockene  Stärke,  23.560  Kilo  trockene  Kleie  und  130.861  Kilo 
trockene  Kartoffeln  aufgenommen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Futtermittel  im  wasser- 
freien Zustande  war  folgende: 2) 


1)  Dieselben  sind  daher  auch  bei  der  später  folgenden  Berechnung  nicht 
berücksichtigt  worden. 

2)  Der  Eiweissgehalt  wurde  durch  Multipllcation  des  N  mit  6.25 ;  der  Fett- 
gehalt durch  erschöpfendes  Eztrahiren  mit  Aether  festgestellt.  Bei  der  Roh- 
faserbestimmung wurde  das  übliche  Henneberg- Stohmann'sche  Yerfahren 
eingeschlagen.  Von  Uohfaser  und  Asche  sind  stets  N  und  Asche,  resp.  C  und 
(70|  bestimmt  und  in  Abzug  gebracht  worden. 


6 


üotersnohongen  Über  FektbilduDg  im  ThierkSrper. 


Boggen-KIeie 

Btirke 

KAiioffeln. 

Eiweias                 17.27  o/o 

1.88  o/o 

9.810/0 

Fett                        8.34  , 

— 

0.56  , 

Bohfiftser                 6.39  , 

— 

2.82. 

^fr.  Nfthrfltoffe    67.95  , 

9o*19  n 

82.80  , 

Mineralsioffe           5.05  , 

a48 , 

4.51  , 

Jeden  Montag  früh  6  Uhr  wurde  das  Schwein  nfichtern  ge« 
wogen,  wobei  sich  nachstehende  Gewichte  ergaben: 


Lebend.  Oewioht 

Lebend.  Gewicht 

Am     8.  Angiut 

18.4  Pfiind 

Am 

18.  Norember 

88.5  Pftind 

.     14.        , 

20.8"    , 

20.        , 

42.0      . 

,     21.        , 

22.0      , 

27.        , 

42.0      , 

»    28.        , 

24.6      . 

4,  Dezember 

44.0      , 

,      4.  September 

26.0      , 

11.        . 

45.0      , 

,     11.        . 

27.0      , 

18.        , 

46.0      , 

»     18.        , 

28.6      , 

25.        , 

49.0      . 

,    26.        , 

29.0      , 

1.  Januar 

60.0      . 

,      2.  Oktober 

80.0      , 

8-        . 

51.0      , 

»     ^«        ■ 

81.6      , 

15.        , 

52.0      , 

.     17.        , 

31.6      , 

22.        , 

54.0      , 

»     28.        , 

32.0      , 

29.        , 

55.0      , 

»     30.        , 

36.0      , 

5.  Februar 

56.0      « 

„      6.  Norember 

87.0      , 

8.        . 

56.5      , 

Das  Schwein  hatte  mithin  bei  obigem  Fatterconsum  in  der 
184tägigen  Yersuchszeit  nur  38.1  Pfund  lebend  Gewicht  producirt, 
d.  h.  es  brauchte  zur  Bildung  yon  1  Pfd.  lebend  Gewicht  9.252  Pfd. 
Trockensubstanz  von  obiger  Zusammensetzung  oder  35.420  Pfd. 
frische  Kartoffeln.  Diese  Zahl  stimmt  weder  mit  der  Yon  Boas- 
singault  noch  mit  der  yon  J.  Lehmann  gefundenen  flberein. 
Boussingault  futterte  Schweine  ausschliesslich  mit  Kartoffeln 
(Nährstoffverhältniss  1  :  8.0)  und  ausserdem  mit  Kartoffeln,  Körnern 
und  Spülwasser  (Nährstoffverhältniss  1  :  5.5).  In  100  Tagen  pro- 
ducirte  das  Kartoffelschwein  15.5  Pfund  lebend  (Gewicht,  dasjenige 
Schwein  dagegen,  welches  noch  Korner  und  Spülwasser  erhalten 
hatte,  50.0  Pfund.  Es  hatte  aber  das  Kartoffelsohwein  in  100  Tagen 
1169  Pfund  Kartoffeln  verzehrt,  mithin  zur  Produktion  von  1  Pfund 
lebend  Gewicht  75.4  Pfund  frische  Kartoffeln  gebraucht.  Nach 
Lehmann  erzeugten  dagegen  bei  reiner  KartoffelfÜtterung  bereits 
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16.6  Pfand  EartofFeln  1  Pfund  lebend  Qewichti)  beim  Schwein, 
eine  Zahl,  die  von  der  Boussingaul tischen  ungemein  weit  ent- 
fernt ist,  während  die  unsrige  gerade  in  der  Mitte  zwischen  beiden 
liegt.  Die  bedeutende  Differenz  zwischen  der  Lehmann 'sehen 
Zahl  und  der  unserigen  dürfte  wohl  einestheils  dadurch  Erklärung 
finden,  dass  das  Nährstoffverhältniss  der  Kartoffeln  bei  Lehmann 
1  :  6.7,  bei  uns  hingegen  1  :  8.6  war,  anderentheils  aber  auch  ganz 
besonders  darin,  dass  Lehmann  dieses  eiweissarme  Futter  halb- 
jährigen, kräftigen  Schweinen  verabreichte,  wir  dagegen  mit  einer 
noch  eiweissärmeren  Nahrung  ein  Ferkel  von  der  6.  Lebenswoche 
ab  futterten,  welches  in  diesem  Alter  eines  weit  ^reicheren  Futters 
bedurft  hätte,  um  sich  in  späterer  Zeit  stark  produktionsfahig  zeigen 
zu  können.  Welch'  nachtheiligen  Einfluss  eine  mangelhafte  Er- 
nährung gerade  in  der  ersten  Lebenszeit  auf  die  Entwicklung  des 
Körpers,  sowie  auf  dessen  spätere  Productionsfahigkeit  ausübt,  ist 
bekannt.  Auch  sind  vor  Kurzem  von  uns  auf  hiesiger  Yorsuchs- 
Station  Futterausnutzungsversuche  mit  Böcken  der  Southdown  Race 
angestellt  worden,  welche  u.  A.  ergaben  2),  dass  2  Böcke  gleichen 
Alters,  von  denen  der  eine  in  der  Saugzeit  reichlich,  der  andere 
dagegen  nur  kümmerlich  ernährt  worden  war,  auch  als  später  beide 
ein  Futter  vgn  gleicher  Quantität  und  Qualität  verzehrten,  nach 
^/i  Jahr  doch  ein  sehr  verschiedenes  Qewicht  producirt  hatten; 
ersterer  wog  nämlich  75.5  Pfund,  letzterer  dagegen  nur  40.5  Pfund 
und  blieb  trotz  starker  Futteraufnahme  klein. 

Um  nun  weiter  einen  Anhalt  zu  gewinnen,  wie  viel  von  dem 
gegebenen  Futter  durch  das  Ferkel  verdaut  worden  war,  wurden 
wahrend  des  Versuches  3  mal  an  3  hintereinanderfolgenden  Tagen, 
namUch  am  8.,  9.  und  10.  September,  am  1.,  2.  und  3.  November 
und  am  5.,  6.  und  7.  Februar,  also  zu  Anfang,  in  der  Mitte  und 
zu  Ende  der  Fütterung,  die  Faeoes  des  Thieres  mittelst  eines  Koth- 
beutels  gesammelt,  gewogen  und  ihr  Trockensubstanzgehalt  sowie 
ihre  chemische  Zusammensetzung  bestimmt  Da  längere  Zeit  vor 
jedem  Sammeln  der  Exkremente  eine  ganz  gleichmässige  Fütterung 


1}  Bei  Zugabe  Von  Fleischmehl  producirte  ein  Schwein  die  doppelte  Menge 
an  lebend  Gewioht    Annalen  der  Landwirthschaft  1873.    Nr.  14  und  16. 
2)  AnsfQhrliohe  Mittheilungen  diese»  Yersnohes  sollen  demnftohst  erfolgen. 


UnteraDCbungen  Über  Fettbildung  in  TliierkSrper. 


TorauBgegangon  war,  bo  durfte  wohl  angenommeD  werden,  dass  in 
diesem  Falle  beim  Omnivor  3  Tage  zur  Erlangung  einer  braDcb« 
baren  Durchschnittazahl  ausreichen  würden. 

In  der  ersten  Periode  vom  8.  Augast  bis  zum  8.  Ootober  hatte 
das  Schwein  durchschnittüch  pro  Tag  352.2  Grm.  trockene  Stärke 
und  380.0  Grm.  trockene  Eleie  aufgenommen,  in  denen  nach  oben 
angeführter  Analyse  folgende  Käbrstoffmengen  enthalten  waren: 


1         Nh. 

Aetherextrakt 

Robfoser 

JPfr. 

ßtlrke  .    .    . 
Kleie     .    .    . 

4.68  Grm. 
66.63     , 

12.69  Grm. 

24.28  Om. 

346.83  Gria. 
268.21     , 

1.69  Qrai. 

19  19   , 

BrnnniB: 

70.31     , 

12.69     , 

24.26     , 

604.04    , 

iO.88  , 

In  der  Mitte  dieser  Zeit,  oämüch  am  8.,  9.  und  10.  September 
hatte  das  Ferkel  nachatehende  Quantitäten  Fäces  ausgeschieden: 


Id  3  Tagen 
pro  Tag  .    . 


.   1163.636  Grm.  friioh  2T6.036GnD.lufttr.  246.171  Orm.  trocken 
.     387.946     ,        ,        92.018    ,        ,        62.067    ,        , 


Die   Analyse  dieser   Fäces   ergab  für   tOO  Tbeile   wasserfreie 
Substanz  folgende  Zasammensetzung: 

Prolelo  22.76% 

Aetherextrabt       6.61  . 
Bobfaaer  13.37  , 

Nh.  44.21  , 

UineralBtofFe       11.16  , 

In  den  durchschnittlich  pro  Tag   ausgeschiedenen  82.057  Qrm. 
wasserfreien  Ffices  waren  demnach  enthalten: 


6.67  Onn.  7.07  Onn.         10.89  Grm.        86.28  Grm.  9.16  Grm. 

Es  wären  demnach  von  dem  Schwein  verdaut  wordeo; 


0  Tag 
62  Tag. 


61.64  Onn. 

73,44  % 

3201.66  Grm. 


6.62  Orm. 
44.29  7o 
348.44  Qrm. 


13.89  Grm. 
65.16  % 
830,18  Grm. 


677.76  Gr. 

96.66 '/o 

35621.12  Gr. 


lI.T2  0ru, 
66.13  % 
726.64  Qrm. 
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In  der  zweiten  Periode  vom  9.  Oktober  bis  zum  3.  Dezember 
hatte  das  Schwein  in  Summa  408.0  Pfund  frische  Kartoffeln  = 
106,57  Pfund  Trockensubstanz,  und  zwar  vom  25.  Oktober  bis  zum 
3.  Dezember  regelmässig  pro  Tag  4000.0  Grm.  frisch  =  1044.8  Grm. 
Trockensubstanz  verzehrt.  In  dieser  täglich  aufgenommenen  Trocken- 
substanz waren  enthalten: 


ProtelQ 

Aethereztrakt 

Bohfaser 

JV^fr. 

Mineralst 

102.49  Grm. 

5.85  Orm. 

29.46  Qrm. 

859.87  Orm. 

47.12  Grm. 

Das  Schwein  hatte  in  der  Mitte  dieser  Zeit,  nämlich  am  L,  2. 
und  3.  November,  folgende  Quantitäten  Fäces  ausgeschieden: 


In  3  Tagen  .    .    . 
pro  Tag  .... 


928.352  Grm.  friscb 
307.784     . 


193.809  Grm.  lafUr. 
64.603     ,         , 


177.247  Grm.  trocken 
59.082     ,        , 


Diese  Exkremente  hatten  im  trockenen  Zustande  nachstehende 
Zusammensetzung : 


Protein 

26.94% 

Aethereztrakt 

7.51  , 

Bohfaser 

20.10  , 

JV'fr. 

21.09  . 

Mineralst. 

24.36  , 

In  den   durchschnittlich  pro  Tag  ausgeschiedenen  59.082  Grm. 
wasserfreier  Fäces  waren  demnach  enthalten: 


ProteTn 

Aethereztrakt 

Bohfaser 

jyfr. 

Mineralst. 

15.92  Grm. 

4.44  Grm. 

11.88  Grm. 

12.46  Grm. 

14.39  Grm. 

Es  wären  demnach  von  dem  Schweine  verdaut  worden: 


Protein 


Aethereztrakt 


Bohfaser 


^'fr. 


Mineralst. 


pro  Tag 
InSomma: 


86.57  Grm. 
84.47  0/^ 
4415.1  Grm. 


1.41  Grm. 
24.10  % 
71.91  Grm. 


17.58  Grm. 
59.67  % 
896.6  Grm. 


847.41  Grm. 
98.56  o/o 
43217.62  Grm. 


82.73  Grm. 
69.46  o/o 
1659.0  Grm. 


In  der  dritten  Periode  vom  4.  Dezember  bis  zum  7.  Februar 
des  folgenden  Jahres  hatte  das  Schwein  591.0  Pfund  frische  Kar- 
toffeln =  155.15  Pfund  Trockensubstanz  und  zwar  regelmässig  pro 
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Tag  4500.0  Qrm«  frisch  =  1175.4  Grm.  Trockensubstanz  verzehrt. 
In  dieser  taglieh  aufgenommenen  Trockensubstanz  waren  enthalten : 


ProteTn 

Aetherextrakt 

Rohfaser 

Ntt. 

Mineralsi. 

115.31  Orm. 

6.58  Orm. 

38.15  Grm. 

967.35  Grm. 

63.01  Grm. 

Das  Schwein  hatte  am  Schluss  dieser  Zeit,  nämlich  am  5.,  6. 
und  7.  folgende  Fäcesmengen  ausgeschieden: 


In  3  Tagen  .    .    . 
pro  Tag  «... 


689.376  Grm.  frisch 
229.792    ,        , 


139.546  Grm.  lufttr. 
46.615     ,         j, 


125.601  Grm.  trocken 
41.834     ,        ^ 


Die  Zusammensetzung  dieser    Exkremente  im  trockenen  Zu- 
stande war  nachstehende: 

ProteXn  32.69  7o 

Aetherextrakt  10.14  . 

RohfSuer  13.32  « 

Nu.  19.72  , 

Mineralstoife  24.13  ,, 

In  den  durchschnittlich  pro  Tag  ausgeschiedenen  41.834  Orm. 
trockenen  Ffices  waren  demnach  enthalten: 


Protein 


Aetherextrakt 


Minerals  t. 


13.68  Grm. 


4.24  Grm. 


10.09  Grm. 


Es  wären  demnach  von  dem  Schweine  verdaut  worden: 


pro  Tag 
InSnmma: 


ProteTn 


Aetherextrakt     Rohfaser 


101.63  Grm. 
88.13  o/o 
6707.58  Grm. 


2.34  Grm. 
85.56  o/o 
154.44  Grm. 


Nfr. 


Mineralst. 


27.58  Grm. 
83.20  0/^ 
1820.28  Grm. 


959.10  Grm. 
99.15  % 
63800.0  Grm. 


42.92  Grm. 
80.98  % 
2832.72  Grm. 


Während  der  ganzen  Yersuchszeit  von  184  Tagen  h&tte  dem- 
nach das  Schwein  in  Summa  folgende  Quantitäten  verdaut: 


ProteTn 


Aetherextrakt 


Rohfaser 


Mineralst. 


14324.36  Grm. 


574.79  Grm. 


3547.06  Grm. 


142338.74  Grm. 


2832.72  Gmu 


Aud  diesen  Zahleti  geht  zunächst  hervor,  dass  das  Schwein  sein 
Futter  in  sehr  hohem  Haasse  verdaut  hatte,  nämlich  die  stickstoflFJPreien 
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Stoffe  (Stärke)  beinahe  vollständig,  von  dem  Protein  mehr  als  3/4,  unge- 
fähr ebensoviel  von  den  zum  grössten  Theil  aus  Alkalien  bestehen- 
den Hineralstoffen,  dagegen  nur  etwa  74  "^on  dem  Fette  i).  Die 
pro  Tag  ausgeschiedene  Fäcesmenge  war  daher  erstaunlich  gering. 
Aehnliches  wurde  übrigens  auch  bei  einem  früheren  auf  hiesiger 
Yersuchs-Station  ausgeführten  Futterausnutzüngsversuch  mit  Schwei- 
nen 2)  gefunden.  Es  schied  in  diesem  Falle  z.  B.  das  Eine  der 
beiden  Yersuchsschweine  bei  täglicher  Aufnahme  von  15.0  Pfund 
Orünfutter  (Wicken  und  Hafergemenge)  mit  1215.0  Grm.  Trocken- 
substanz, also  bei  einem  Futter,  das  jedenfalls  weniger  verdaulich 
war  als  gekochte  Kartoffeln,  durchschnittlich  pro  Tag  nur  181.0  Grm. 
trockene  Fäces  aus,  während  bei  Hammeln,  die  ebenfalls  Grün- 
futter erhielten,  immer  nahezu  die  Hälfte  der  aufgenommenen 
Trockensubstanz  als  Fäces  entleert  wurdet). 

Um  nun  andererseits  festzustellen,  welche  Quantität  von  Fett 
und  Fleisch  das  Schwein  aus  den  oben  angeführten  Nährstoffen 
gebildet  hatte,  und  um  hieraus  weitere  Anhaltspunkte  zu  gewinnen, 
ob  das  verdaute  Eiweiss  nach  Abzug  des  Fleisohansatzes  zur  Fett- 
bildung ausreicht,  wurde  das  Eartoffelschwein  unter  Vermeidung 
Ton  Verlusten  getodtet  und  sein  Gehalt  an  JV'haltigen  Bestandtheilen, 
Fett  und  Mineralsubstanz  ebenso  wie  bei  Ferkel  IV  analytisch  fest- 
gestellt, wobei  folgendes  Verfahren  eingeschlagen  wurde  : 

Die  Thiere  wurden  durch  Verbluten  getodtet,  das  Blut  ge- 
sammelt und  der  todte  Körper  zerlegt.  Magen  und  Därme  wurden 
sorgfältig  entleert  und  der  Inhalt  derselben  in  Betracht,  dass  dessen 
Quantität  gegenüber  dem  im  Laufe  eines  halben  Jahres  aufge- 
nommenen Futter  zu  gering,  um  das  Besultat  beeinflussen  zu 
können,  unberücksichtigt  gelassen.  Hierauf  wurden  alle  Weich- 
theile  des  Thieres  von  den  Knochen  getrennt,  so  dass  das  ge- 
dämmte Schwein  in  Knochen  nebst  Klauen  und  „Fleisch- 


1)  Die  niedrige  Zahl  fOr  verdantei  Fett  dürfte  wohl  dem  UmstaDde  mit  zn- 
zoachreiben  sein,  dasi  die  KartoifeKXeei  mehr  als  gewöhnlich  in  Aether  lOsliohe 
Btoffweebaelprodukte  enthielten. 

2)  Temohfl-Stationen  Bd.  XY,  8.  90. 

8)  VergL  H.  Weiske,  Beiträge  snr  Frage  über  Weidewirthaohafl  nnd 
StaUfUttenmg.    8.  45. 
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masse*',  der  auch  Magen,  Gedärme,  Fell,  Herz,  Nieren,  Lunge  etc., 
kurz  alle  Bestandtheile  excl.  Enooheji .  und  Klauen  beigefügt  waren, 
zerfiel.  Diese  „Fleiscbmasse^'  wurde  mittelst  eines  grossen  Wiege- 
messers unter  Vermeidung  von  Verlusten  sorgfaltig  zerkleinert  und 
von  dem  gleichmässig  gemengten  Brei,  dem  auch  das  Yerblutungs- 
blut  beigemischt  war,  sofort  nach  dem  Wiegen  an  verschiedenen 
Stellen  Proben  zur  Analyse  genommen. 

Yon  der  „Fleischmasse^^  des  Ferkel  Nr.  lY  wurden  4  grössere 
Quantitäten  in  Schalen  abgewogen  und  solange  im  Dampftrocken- 
schranke stehen  gelassen,  bis  ihr  Gewicht  constant  blieb.  Sodann 
wurde  der  gesammte,  vollständig  trockene  Inhalt  jeder  Schale  im 
Porzellanmörser  unter  Vermeidung  von  Verlusten  möglichst  fein 
zerrieben  und  mit  Aether  erschöpfend  extrabirt.  In  der  zurück- 
bleibenden fett-  und  wasserfreien  Substanz,  wurde  schliesslich  der 
JN'Qehalt  nach  der  Varren trapp- WilTschen  Methode^)  durch  Ver- 
brennen der  reinen,  sowie  auch  der  mit  Zucker  gemischten  Substanz 
bestimmt.  Vier  andere  Proben  der  frischen  „Fleischmasse^^  dienten 
zur  Feststellung  des  Gehaltes  an  Mineralbestandtheilen. 

Beim  Eartoffelschwcin  musste  wegen  des  weit  grösseren  Fett- 
gehaltes der  „Fleischmasse'^  ein  etwas  verändertes ,  Verfahren  ein- 
geschlagen werden:  6  in  Lieb  ig 'sehen  Trockenröhren  abgewogene 
Proben  sollten,  hier  zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz  (im 
£f  Strom)  und  des  Fettes  dienen.  Bei  der  Fettbestimmung  wurde 
zuerst  das  beim  Erwärmen  ausschmelzende  Fett  abgegossen,  sodann 
der  Rückstand  erschöpfend  mit  Aether  ausgezogen  und  schliesslich 
das  durch  Ausschmelzen  und  durch  Extrahiren  gewonnene  Fett 
vereinigt,  durch  Behandeln  mit  Aether  gereinigt,  bei  1000  C.  ge- 
trocknet und  gewogen.  Drei  andere  grössere  Proben  wurden  gleich- 
falls entfettet,  die  entfettete  Substanz  wieder  gewogen,  fein  pulverisirt 
und  von  diesem  gleichmässig  gemischten  Fleischmehl  nochmals  Be- 
stimmungen der  Trockensubstanz,  sowie  ausserdem  des  N  und  der 
Mineralbestandtheile  angestellt. 


1)  Die  Brauchbarkeit  dieser  Methode  für  i\rBe8timinangen  im  Fleisch  etc. 
18t  bekanntlich  Ton  Seegen  und  Nowak  (Erdmann ^s  Journal  für  pr.  Chem. 
Bd.  yil,  &.  200)  in  Zweifel  gezogen  worden,  während  Märoker  roUkommen 
brauchbare  Resultate  erhielt,  was  auch  bei  uns  der  Fall  war. 
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Die  Knochen  wurden  an  der  Luft  trocknen  gelassen,  gewogen 
und  hierauf  in  einem  grossen  eisernen  Mörser  möglichst  fein  zer- 
stampft. Von  dem  gleichmässig  gemengten  Knochenpulver  wurden 
wie  oben  Proben  zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz  des  Fettes 
und  der  Mineralbestandtheile  genommen,  während  sich  der  Gehalt 
an  Knorpel  aus  der  Differenz  ergab. 

Der  Wassergehalt  eines  jeden  Thieres  Hess  sich  durch  Abzug 
der  trockenen  „Fleischmasse'S  der  Knochen,  sowie  des  Magen-  und 
Darminhaltes  vom  Gesammtgewichte  des  Körpers  berechnen. 

Die  nach  obigem  Verfahren  erhaltenen  Resultate  waren  folgende : 

Ferkel  Nr.  ly.         Eartoffelsohwein. 

Lebend  Gewicht  za  Anfang:  9.25  Kilo.  9.20  Kilo. 

^        „   Ende;  -  28.25    , 

^Fleisohmasse"  nach  dem  Zerkleinern  (frisch):  6.415  Kilo.  16.809  Kilo. 
«Fleisohmasse,"  trocken:                                    1.873    ^  8.895    , 

Knochen  nebst  Klauen,  frisch:  1.042    ^  — 

9  n  9       lufttrocken:  0.465    „  1.286    « 


II 


trocken:  0.484    .  0.988 


» 


Die   Zusammensetzung    der   trockenen  „Fleischmasse^'    und 
Knochen  war  nachstehende  : 

Fleischmasse* 

Ferkel  Nr.  lY.  Kartoffelschwein. 

ProteTn         44.35  18.75 


Fett 

45.47 

76.43 

JV^fr. 

4.45 

4.61 

Asche 

4 

5.73 

1.21 

100.00 

lüO.OO 

Knochen. 

Ferkel  Ki 

.  IV. 

Kartoffelschwein. 

Knorpel 

41.19 

35.50 

Fett 

5.26 

80.80 

Asche 

■ 

53.55 

83.70 «) 

10U.Ü0  1U0.U0 


1)  Der  niedrige  Mineralstoffgehalt  dieser  «Knochen*  rührt  einfach  daher, 
dass  nicht  reine  Knochensubstanz,  sondern  die  nur  oberfl&chlich  ron  organischen 
Beimengungen  gereinigten  Gesammtknoolien  (incl.  Mark),  denen  noch  die  Klauen 
beigemengt  waren,  zur  Untersuchung  gelängten. 


14 


üntersaohungeii  über  FeitbilduDg  im  ThierkOrper. 


Ausserdem  waren  durch  Abscheeren  yon  dem  Ferkel  noch 
0.0315  Kilo  und  vom  Eartoffelschwein  noch  0.2650  Kilo  trockene 
Borsten  erhalten  worden,  die  wohl  ohne  wesentlichen  Fehler  direkt 
dem  Proteingehalte  eines  jeden  der  beiden  Thiere  zugerechnet 
werden  dürfen. 

Berechnen  wir  jetzt  mit  Hilfe  dieser  Zahlen  den  Gesammt- 
gehalt  des  Ferkels  und  Eartoffelschweines  an  Protein,  Fett,  stick- 
stofffreien Stoffen  und  Asche,  sowie  an  Wasser  und  Trockensubstanz, 
so  ergibt  sich  folgende  Zusammensetzung  der  beiden  Yersuchsthiere : 

Ferkel  Nr.  IV. 


In  der  Fleischmasie  In  den  Enoohen  In  den  Borsten 

In  Sonuna 

Protein    •    .    . 

• 

0.8302  Kilo 

0.1793  KUo 

0.0315  Kilo 

li)4iaKilft 

Fett    .... 

0.8512    « 

0.0228    , 

— 

0.8740    , 

Ntr 

0.0843    « 

— 

— 

0.0843    , 

Asohe      •    .    . 

0.1078    , 

0.2319    « 

— 

0.3892    , 

Trockensabat  . 

1.8730    « 

0.4340    , 

0.0815    , 

2.3385    « 

Wasser    .    .    . 

— 

— 

—  . 

6.4585«)« 

Kartoffelschwein. 


In  der  Fleischmasse 

In  den  Knochen 

In  den  Borsten 

In  Summa 

Protein    .    .    . 

1.6678  Kilo 

0.3507  Kilo 

0.2650  Kilo 

2.2836  KUo 

Fett    ...    . 

6.7095    „ 

0.3043    « 

— 

7.0138    « 

^fr 

0.4101    « 

— 

— 

0.4101    , 

Asche      .    •    . 

0.1076    , 

0.3330    , 

— 

0.4406    , 

Trockensnbst  . 

8.8950    , 

0.9880    , 

0.2650    # 

10.1480    , 

Wasser    .    .    . 

— 

— 

— 

16.7020»)  , 

Zunächst  liefern  diese  Zahlen  einen  deutlichen  Beweis  für  die 
verschiedene  Zusammensetzung  des  ThierkSrpers  im  verschiedenen 
Lebensalter.    Das  Ferkel  enthält  neben    viel  Wasser   wenig  Fett; 


1)  Kaoh  Absng  der  Trockensubstanz  -|-  0.4580  Kilo  Magen*  und  Danninhalt 
tom  lebend  Gewicht  erhalten. 

2)  Leider  ist  in  Folge  eines  Tersehens  das  Gewicht  des  Magen-  und  Darm- 
inhalts nicht  bestimmt  worden.  Berechnet  man  dasselbe  nach  den  Resnltaten 
beim  Ferkel,  so  erhftlt  man  1.40  Kilo  und  mit  Hülfe  dieser  Zahl  ergiebt  sieh 
obiger  WasBergehalt  des  KartoiFelsohweinei. 
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das  umgekehrte  Yerhältnifls  findet  sich  dagegen  beim  Eartoffel- 
Bchwein.  Bei  ersterem  kommen  auf  1  Gewthl.  Trockensubstanz 
2.76  Gewthl.  Waaser  und  auf  1  Gewthl.  Protein  nur  0.84  GewthL 
Fett;  bei  letzterem  kommen  dagegen  auf  1  Gewthl.  Trockensubstanz 
nur  1.64  Wasser,  aber  auf  1  Gewthl.  Protein  3.51  Gewthl.  Fett. 
Nach  Law  es  und  Gilbert  kommen  beim  magern  Schwein  auf 
1  Gewthl.  Protein  circa  2  Gewthle.  und  beim  sehr  fetten  Schwein 
4  Gewthle.  Fett;  unser  Schwein  hätte  demnach  die  Zusammensetzung 
eines  fetten  Thieres  gehabt.  Das  Gewicht  der  Knochen,  sowie 
der  Mineralsubstanzen,  hatte  sich  verhältni^smässig  nur  unbedeutend 
yermehrt.  Es  dürfte  diese  Thatsache  wohl  einfach  darin  begründet 
sein,  dass  ein  an  Alkalien  zwar  reiches,  aber  an  Phosphorsäure  und 
Kalk  nur  armes  Futter  yerabreicht  worden  war.  Trotzdem  waren 
Erscheinungen  von  Knochenkrankheit  in  keiner  Weise  bemerkbar,  l) 

Ausser  Ferkel  lY*  wurde,  wie  bereits  erwähnt,  auch  Ferkel  III 
mit  einem  lebend  Gewicht  yoki  17.4  Pfund  sofort  getodtet  und  dessen 
Fettgehalt  auf  folgende  Weise  ermittelt: 

Zunächst  wurde  das  Thier  in  nachstehende  Theile  zerlegt  und 
deren  Gewicht  festgestellt  : 


Rampf 

Feü 

Kopf 

Toiderbeine 

Hinierbeine ^    •    . 

Magen  und  DSnne  (leer)     ....... 

Leber  (266.0)  nnd  Lunge  (106.0)     .... 

Kieren  v.  Blue  (86.0)  Heri  (60.0)  Mfls  (20.0) 


1865.0  Qnn. 
1840.0 

540.0 

965.0 
1046.0 

475.0 

370.0 

156.0 


Diese  einzelnen  Bestandtheile  wurden  mit  Wasser  ausgekocht, 
das  obenaufschwimmende  Fett  sorgfaltig  abgeschöpft  und  mittelst 
Aether  von  fremden  Bestandtheilen  gereinigt.  Bei  diesem  Verfahren 
wurden  folgende  Quantitäten  Fett,  das  bei  lOQO  getrocknet  war, 
gewonnen  : 


1)  Tergl.  ZeitBchriit  fBr  Biologie  Dd.  YII,  S.  179  nnd  833. 
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9» 


Ans  dem  Rumpf  worden  erhalten 

Fell 

Kopf  ....... 

Yorderbeinen  .... 

Hinterbeinen   .... 

Magen  und  BSrmen 
Leber  und  Lunge    •    . 
Nieren,  Herz,  Milz  •    . 


« 


147.188  Grm.  Fett 
470.723 

6.198 

9.740 

6.792 

2.531 

0.910 
14.698 


II 

91 

II 
II 


* 
II 
H 
9 
91 
9» 
91 


Diese  ausgekochten  Bestandtheile  wurden  hierauf  getrocknet 
und  möglichst  fein  pulverisirt.  Von  der  gleichmässig  gemengten 
Masse  wurden  schliesslich 'Proben  abgewogen  und  erschöpfend  mit 
Aether  extrahirt,  wobei  sich  noch  nachstehende  Fettmengen  ergaben : 


Ans  dem  Rumpf  wurden  erbalten   .    .    .    « 

Fell 

Kopf 

Yorderbeinen 

Hinterbeinen   ........ 

Magen  und  D&rmen 

Leber,  Lunge,  Nieren,  Herz,  Milz 


9» 
91 
II 

91 
91 
91 


« 
91 
91 

91 

91 
9 


54.80  Grm.  Fett 

4.87 
18.98 
83.11 
42.38 

9.39 

9.70 


« 

9 
9 
9 
9 

9 


In  Summa  hatte  das  Ferkel  demnach  folgenden  Fettgehalt  in 
seinen  yerschiedenen  Bestandtheilen  besessen: 


Aus  dem  Rumpf  wurden  erhalten 

,       ,    FeU 

201.99  ( 
475.59 
20.17 
42.85 
49.17 
11.92 
25.81 

}rm.  Fett 

,       -    Kopf 

91              91 

„        ,    Yorderbeinen  .••...«•••. 
f,       „    Hinterbeinen 

V              91 
91              91 

AB                            4k 

„       ,    Magen  und  Därmen 

„        „     Leber,  Lunge,  Nieren,  Herz,  Milz     •    .    . 

9              9 
9              91 
9»              91 

In  Summa  .    . 

827.00  Grm.  Fett 

Es  wären  also  in  dem  17.4  Pfund  schweren  Ferkel  Nr.  III  in 
Summa:  27.0  Grm.  und  in  dem  18.5  Pfund  schweren  Ferkel 
Nr.  IV  in  Summa  874.0  Grm.  Fett  enthalten  gewesen ,  zwei 
Resultate,  die  verhältnissmässig  gut  flbereinstimmen. 

Legen  wir  nun  die  gefundene  Zusammensetzung  des  Ferkels 
Nr.  lY  unserem  Yersuche  zu  Grunde  und  ziehen  dieselbe  von  der 
für  das  Kartoffelschwein  gefundenen  ab|  so  erhalten  wir  die  für 
unsere  Berechnung   fiber  Fettbildung  nothwendigen   Mengen    von 


Von  H.  Weiske  ond  E.  Wildt. 
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Protein,  Fett  und  Mr.,  welche  von  dem  Kartoffelschweine  innerhalb 
der  Yersuohszeit  aus  dem  verdauten  Futter  gebildet  worden  sind. 


ZasammensetzuDg  des : 

Protein 

Fett 

JVfr. 

Kartoffelschweins 

Ferkels  Nr.  IV 

2.2835  Kilo 
1.0410    - 

7.0138  Kilo 
0.8740    ^ 

0.4101  Kilo 
0.0843     - 

In  der  Versnohszeit  prodacirt    .    .    . 
Hienron  ab  verdautes  Fett  der  Nahrung 

1.2425    ^ 

6.1398     „ 
0.5748     ^ 

0.3258    ^ 

Demnach  im  Körper  gebildet    .    .    . 

5.5650    ^ 

Es  wurde  aber  im  Ganzen  14.3244  Kilo  verdauliches  Protein 
aufgenommen  und  nur  1.2425  Kilo  Protein  im  Körper  angesetzt  : 
es  blieben  demnach  noch  13.0819  Kilo  Protein  zur  Fettbildung 
disponibel.  Rechnet  man  nach  Henneberg,  dass  aus  100  Protein 
51.4  Fett  entstehen  können,  so  reichte  obiges  Protein  noch  zur 
BUdung  von  6.7241  Kilo  Fett. 

Obschon  dieser  Yersuch  einen  direkten  Beweis  für  die 
Bildung  des  Fettes  aus  dem  Protein  der  Nahrung  beim  Omnivor 
nicht  liefert,  so  geht  doch  aus  demselben  mit  Bestimmtheit  hervor, 
dass  in  diesem  Falle  und  zwar  bei  sehr  eiweissarmer  Nahrung  das 
verdaute  Protein  ausreichte,  um  sowohl  den  gesammten  Fleisch-  als 
auch  Fettansatz  zu  decken.  Ob  bei  stärkerer  Produktion  des 
Thieres,  welche  vermuthlich  nach  Verabreichung  von  einem  eiweiss- 
reicheren  Futter  erfolgt  wäre^),  das  Protein  der  Nahrung  ebenfalls 
ausgereicht  haben  würde,  um  den  grösseren  Fleisch-  und  Fettansatz 
zu  decken,  soll  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden  versucht 
werden. 


8.7400  Gnn.  Inf ttr.  Snbst. : 
3.9285    „        „        „ 
0.4933  Orm.  H^Ofr.  Snbst. 
0.6697 


i> 


>» 


i> 


Analytische  Belege. 

Kleie. 

:  7.6945  Grm.  HaOfr.  =:  88.037o  Trocksubst. 
:  3.4510    „        „       =  S7M%  „ 

:3.2  Com  NaHO  =  0.013526  Grm.  N= 
:4.4    „        „     =0.018G12 


1» 


M 


}  87.940/0 

rm.N =2.740/0-» 

„     „=2.770/0/  2-760/0 


1)  Nach  den  Versnchen  yon  Bonssinganit,  Lehmann,  Lawes  und 
Gilbert  war  für  Schweine  weder  ein  sehr  eiweissarmes  noch  ein  sehr  eiweiss- 
reiches  Fntter  geeignet,  die  grösste  Produktion  zu  bewirken ;  am  vortheilhaftesten 
erwies  sich  ein  solches,  welches  ein  Nfthrstoffverhältniss  Yon.  1  :  5  oder  6  besass. 

Zeltoebrift  fOr  Biologie.    X.  Bd.  2 
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3.1652  Gmi.  H,Ofr.  Subst   =  0.1070  Orm.  Fett  =  dM% 
3.9344      „  „  „      =  0.1310      ,,        „    =  3.320/o 


}  8.340/n 

3.3848  Grm.  HaOfr.  Subst.  =r  0.2072  Grm.  Rohfaser  =  6.12yo  ) 
8.6608      „  „         „      =:  0.2317      „  „        =  6.6OO/0  \   6.890/^ 

3.6857      „  „         „      =  0.2335      „  „        =z  6.570/o  ) 

7.6945  Grm.  H^Ofr.  Subst.  =  0.3780  Grm.  Asche  =  4.91o/o  1 
3.4510      „  „         „      =:  0.1760      „        „    =  5.160/o  /  ^"^^^/o 

Stärke. 

6.9565  Grm.  lufttr.  Subst.  =  ".5240  Grm.  H,Ofr.  Subst.  =  79.41% 
0.5090  Grm.  HiOfr.  Subst.  =  0.3  CcmNaHOiz:  0.001269  Grm.  NzrO.25%1 
0.6809    „  „        „      =0.3     „        „     =0.001269     „     „  =0.180/o/  ^'^^^^^o 

B.5240  Grm.  flaOfr.  Subst.  =z  0.02C5  Grm.  Asche  =:  0.48% 

Kartoffeln. 

7.0230  Grm.  lufttr.  Subst.  =     6.3G40  Grm.  H.Ofr.  =  90.61%  1 
13.2060    „  „  „       =  12.0000      „  „      =:  90.450/o  /   ^^-^3% 

0.4522  Grm.  HgOfr.Sbst.  =  1.5  CcmNaHOrz:  0.0070875  Grm.  N=  1.57%1 
0.3920    „         „        ,.     =1.3     „       „      =0.0001425    „    „  z=  1.57o/o/   ^'^^^^o 
4.8891  Grm.  HaOfr,  Subst  =z  0.0275  Grm.  Fett    =:  0.-6%^ 
4.6627       „  „  „      =  0.0260     ,.        „      z=  0.56o/o/  ^'^^'""^^ 

8.1663  Grm.  HgOfr.  Subst.  =  0.0935      „Rohfaserzr  2.95%S 
8.3464      „  „  „      =0.1010     „        „      =3.020/0! 

3.4232       „  „  „      =  0.0890      „        „       =  '^.OOo/q  |   ^•^-  '0 

2.9318      „  .,  „      =  0.0795      „        „      =  2.71%) 

17,6501  Grm.  HjOfr.  Subst.   =   0.78C  1  Grm.  Asche  =  4.42%  ) 
11.7930      „  „  „       =   0.5542      „        „        =  4,00%  j   ^'^^^^^ 

m 

Faeces  vom  8.,    9.  und   10.  September. 

4.1865  Grm.  lufttr.  Subst.  =  8.6970  Grm.  HiOfr.  Subst.  =  89.370/^  ^ 

8.7255       „         „  „       =  3.3240       „  „  ,.      =  89.^220/0  /  Ö9.S0O/o 

0.4920  Grm,  HaOlr.  Sbßt.  =  3.8  Ccm.  KaHO  =  0.0179  '  Grm.  N  =z  3.65%1 

0.5173      „         „        „     =4.0     „        „    =0,01890      „      ,,  =  SS,dOfJ  ^'^^% 

3.2148  Grm,  HjOfr.  Subst.  =  0.2730   Grm.  Fett  =  H.50"/ol 

2.8400      .,  „  „       =  0.2480       „  „    =  8.73%|  ®-^'^^/o 

2.8737  Grm.  HgOfr.  Subst.  =  0.3784  Grm.  Rohfaser  =  13.17%  1 

3.1322       „  „  „      =r  0.4268       „  „        =  13.030/o  I 

3.1943       „  „  „      =  0.4127       „  „         =  12.920/^  [    *^"^'  ^0 

2.8800       „  „  „      =  0.3858      „  „        =  13,370/o  J 

2.1727  Grm.  HaOfr.  Subst    =  0.2384  Grm.  Asche  =  10.98%^ 

3.3251       „  „  „      1=0.3709     „        „      =  n.:530/J   ll-»^ /o 

Faeces  vom  1.,  2.  und  3.  November. 

4.7770  Grm,  lufttr.  Subst.  =  1.381  T- Grm.  H^Ofr.  =  91.7:^%  \ 
4.8630    „         „  „     =4.4525     „  „      =  01.50%  /  ^^•*^* /' 


0.5123  Grm.H,Ofr.Subst.  =  4.7  Ccm  NaHO  =  0/L22075Grm.N  =  4.33%'l 
0.4619    „        „         „      =4.2      „        „    =0.019845       „     „  =4.290/ J  ^-^^^ 
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4.7222  Ghrm.  B^Qh.  Subat.  =  0.3670  Ghrm.  Fetfc  =  7.770/^,  ^ 

6.3701       „  „  „      =  0.3890     „       „    =  7.250/o  /  ^-^^^^^ 

3.0648  Gnn.  HaOfr.  Subst.  =  0.6228  Grm.  Rohfaaer  ==  20.390/o  ] 

2.9155      „  „  ,,      =0.5647      „  „  =  19.370/ J 

3.0447      „  „  „      =  0.6402      „  %     „  =  21.020/o  j   ^'^^^^ 

2.9696      „  „         „      =  0.5830      „  „  =  19.630/^  J 

6.0517  Grm.  H,Ofr.  Subat.  =  1.2240   Gnn.  Asohe  =   24.230/o  \ 

6.4068      „  „  „      =  1.3243      „  „  =   24.490/o  /  ^-^^^^o 

FaecoB  vom  5,,  6.  und  7.  Februar. 

3.9680  Grm.  lufttr.  Subst.  =  3.55G0  Gnn.  HjOfr.  =z  89.840/o  1 

4.0776    „        „  „      =  3.6540      „        „      =  89.6  lO/o  j   «^-^S^o 

0.5290  Gnn.  HaOfr.  Subst.  =  5.9  Ccm  NaHO = 0.0278775  Gnn.  K = 5.27%1 

0.6020    „        .,         „     =6.6    „        „    =0,031186      „     „=:5.180/o/  ^'^^^^^ 

6.7768  Gnn.  H,Ofr.  Subat.  =  0.5720  Gnn.  Fett=    9.91%  \ 

6.5485      „  „  „     =0.6760      „        „    =  10.320/o  /  ^^-^^""/o 

2.9794  Gnn.  HaOfr.  Subst.  =  0.4059  Gnn.  Bohfaaer  =  13.63%  ] 

2.7600      „  „  „     =0.3544      „  „        =  12.840/o  I 

2.7717      „  ^  „      =  0.3673      „  „         =  13.260/o  |    ^^-^^  '<> 

2.9126      „  „  „      =  0.3954      „  „        =  13.570/o  j 

11.4136  Gnn.  H^Ofr.  Subat.  =  2.7333    Grm.    Aaohe   =  23.95«/^ 

11.0314    „  „  „     =  2.6811       „  „        =  24^00/, 

Ferkel  Nr.  IV. 
Fleiaobmasse. 

189.724  Gnn.  Wache  Subst.  =  40.244  Gnn.  HgOfr.  =  28.800/o 
188.890      „  „  „      =55.416      „  „     =  29.330/o 

211.960      „  „  „      =  62.638      „  „     =  29.650/^,  i    ^'^^^^ 

241.458      „  „  „      =  70.154      „  „     =  29.05O/o 

139.724  Gnn.  frische  Subsi  =  18.3400  Gnn.  Fett  :=  13.130/o 
188.890      .,         „  „      =25.2485      „         „    =  13.36o/o 

211.960      ,.  „  „      =  28.4170      „         „    =  13,4lO/o  ^   *^-^'  ^' 

241.468      „  „  „      =  31.8680      „         „    =  13.19o/o 

6.056  Gnn.  friache  Subat.*)  =  18.7  Co.  NaHO  =  q.105449  Gnn.  N=  2.O8O/0) 
8.479    „         „  „       =30.7,,        ,     =0.1731173   „   „  =  2.040/o[    2.070/„ 

8.099    „         „  „       =30.0  „        „    =0.169170     „   „=2.09%^ 

47.423  Gnn.  friache  Subat.  =  0.8240  Grm.   Asche  =   1.737o 
61.446       „  „  „      =  0.8266      „  „       =   I.6IO/0 

79.908       „  „  „      =  1.3185      „  „       =    1.71o;o  (    ^'^^/o 

66.898       „  „  „      =  0.9270      „  „       =   1.630/o 

Knochen. 

16.4770  Gnn.  lufttr.  Subat.  =  14.6870  Grm.  HgOfr.  =  89.140/^ 

17.4000      „  „        „      =  16.5240      „  „     =  89.220/o  >   89.240/o 

23.6430      „  „        „      =  21.0380      „  ^     =  &9M% 


l)  24.130/, 


1)  Nach  der  angewandten  wasser-  und  fettfreien  Subatanz  berechnet. 
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18.9800  Onn.  HaOfr.  Subst.  =  1.0105  Grm.  Fett  =:  5.34«/o  \ 
12.2919      „  „        „      =  0.6456     „        „    =z  5.250/o  V    5.26% 

16.1792      „  „        „      =  0.8385     „        ,.    =:  Ö.ISO/q  ) 

11.0750  Grm.  HaOfr.  Subst.  =z  5.9110   Grm.   Asche  =53.37%  \  ^ 
9.2830      „  „        „      =  4.96«       „  „       r=  53.727o  /  ^^'^^"^^ 

Kartoffelschwein. 

F  leisehmasse. 
37.2655  Grm.  frische  Subst.  =  19.8035  Grm.  HgOfr.  =  53.14% 
28.1020      „  „  „      =14.8115      „         „    =  52.70%  ^    52.920/o0 

30.2530      „  „  „      =  16.0070      „         „    =  52.91% 

37.2655  Grm.  frische  Subst.  =  15.1035  Grm.   Fett  =  40.53% 
28.1020      „  „  „      =  10.8710      „  „    =z  38.68%  )    39.92% 

30.2530      „  „  „      =  12.2656      „  „    =  40.5^% 

246..^20  Gnn,  frische  Sbst.  =:  28.998  Grm.  lufttr.  u.  fettfr.  =  25.688  Gr.  HgOfr.  u.  fettfr.«) 
248.990    ,9        |.        I,    zz  34.166    „        „     „      „    zz  29.396  „        ,,     „      „ 
273.130    „        .,        „    1=33.726    „        „     „      „    =30.792  „        „     „      „ 
6.0600  Grm.  frische  Sbst.  =  19.3  Oc.  NaHO  =  0.091 1926  Grm.  N  =  1 .50% 
4.1870    „        „         „    =13.5,,      „      =0.0637875     „„=1.520/J 
3.7240    „        „         „     =13.6,,      „       =0.0642600     „    „  =  1.73o/o«    ^'^^  ^o 
4.2470    „        „         „    =14.4,,      „      =0.0680100     „    „=1.600/o 
43.655  Grm.  frische  Substanz  =  0.2680  Grm.  Asche  =  0.62% 
46.866      „  „  „         =  0.2795      „        „       =  O.6IO/0 

83.524      „  „  „         =  0.5925      „        ,,       =  0.710/^,  (   "*^^  h 
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86.967      „  „  ,.        =  0.5585      „        ,.       =  0.647o 

Knochen. 

21.4165  Grm.  lufttr.  Subst.  =  16.4420  Grm.  HoOfr.  =  76.77%  ^ 
19.4280      „  „        „      =  14.9405      „  „      =  76.90%  f  '^^'^^^/o 

13.3994  Gnn.  HjOfr.  Subst.  =  4.1845  Grm.  Fett  =  31.23%  \ 
13.2994      „        „  „      =  4.0395     „        „    =  30.37%  j    30.80% 

3.5100  Grm.  HgOfr.  Subst.  =  1.1740  Grm.   Asche  =  33.44%  ^  ^ 

3.5748      .,        „  „      =  1.2240      „  „       =  33.96%  /   ^^'^^  ^^ 

Tersnchs-Station  Proskau,  im  November  1873. 


1)  Von  6  angewandten  Liebig'schen  TrockenrSbrcn  sprangen  leider  3  im 
Wasserbade  und  konnten  nicht  weiter  verwendet  werden.  Der  höhere  Trocken- 
äubstanzgehalt  dieser.  Fleischmasse  gegenüber  derjenigen  beim  Ferkel  rührt  zum 
Theil  daher,  dass  zum  Zerkleinem  dieser  grOssem  Masse  entsprechend  mehr  Zeit 
gebraucht  wurde  und  in  Folge  dessen  auch  mehr  Wasser  verdunsten  konnte. 

2)  Diese  H2O fr,  und  fettfreie  Substanz  wurde  zu  den  nachfolgenden  N  und 
Aschebestimmungen  verwendet  und  die  angewandten  Mengen  auffrische  Substanz 
berechnet. 


Physiologische  Spektralanalysen. 

YOB 

K.  Viepopdt 

(Hleso  Tafel  I.) 

Die  Spektralanalyse  gewährt  uns  den  grossen  Yortheil,  sämmt- 
liche  Farbstoffe  des  Organismus,  auch  diejenigen,  welche  vorläufig 
noch  nicht  isolirt  wurden,  in  Bezug  auf  ihre  wichtigsten  optischen 
Eigenschaften  einer  genauen  Prüfung  unterwerfen  zu  können.  Bieten 
ihre  Spektren  Absorptionsstreifen,  so  wurden  die  letzteren  als 
sichere  Hilfsmittel  der  qualitativen  Analyse  bekanntlich  mit  grossem 
Erfolg  namentlich  beim  Studium  der  Blutfarbstoffe  angewandt, 
insofern  das  constante  Yorkommen  des  Absorptionsatreifens  an 
einer  bestimmten  Stelle  des  Spektrums  eines  gefärbten  Saftes  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  das  Vorhandensein  eines  genuinen, 
dem  Saft  eigen thümlichen  Farbstoffes  hinweist.  Die  Spektral- 
analyse versagt  aber  mit  ihren  bisherigen,  rein  qualitativen  Hülfs- 
mitteln  immer  dann  den  Dienst,  wenn  das  Spektrum  des  Farb- 
stoffes kein  Absorptionsband  bietet,  was  bei  zahlreichen  Farbstoffen 
jedweder  Concentration ,  und  bei  den  mit  Absorptionsstreifen  ver- 
sehenen unterhalb  einer  gewissen  Verdünnung  der  Fall  ist,  oder 
wenn  der  Farbstoff  durch  anderweitige  Pigmente  mehr  oder  weniger 
verdeckt  ist 

Die  Photometrie  des  Absorptionsspektrums  tritt  in  diese 
Lücken  ein.  Sie  ist  im  Stande,  aus  der  gemessenen  Helligkeit 
eines  abgegrenzten  Spektralbezirks  die  absolute  Menge  des  Farb- 
stoffes schnell  und  sicher  zu  bestimmen  und  minimalste  Quantitäten 
von  Pigmenten,  selbst  wenn  sie  nur  in  miminalen  Volumina  von 
Säften  gegeben  sind,  noch  messen  zu  können,  Quantitäten,  die  der 
Wage  nicht  im  Entferntesten  mehr  zugänglich  sind. 
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Id  denjenigen  Säften,  deren  Farbstoffe  bisher  noch  nicht  isolirt 
dargestellt  werden  konnten,  ist  sie  im  Stande,  wenigstens  den 
relativen  Farbstoffgehalt  zu  bestimmen. 

Die  photometrische  Methode  wird  ausserdem,  wie  ich  ex- 
perimentell nachgewiesen  habe,  in  keiner  Weise  beschränkt,  wenn 
zwei,  ja  yielleicht  mehrere  Pigmente  neben  einander  vorkommen; 
kennt  man  das  „Absorptionsverhältniss^^  (Concentration  dividirt  durch 
Exstinctionscoefficient)  i)  von  zwei  oder  drei  Farbstoffen ,  die  in 
einem  bestimmten  Safte  ausschliesslich  vorkommen,  so  reicht  die  in 
blos  2,  resp.  3  sensibelen  Spektralbezirken  gemessene  Lichtstärke  des 
Absorptionsspektrum's  eben  dieses  Saftes  hin ,  um  die  Menge  jedes 
einzelnen  Pigmentes  bestimmen  zu  können.  In  Abschnitt  II  zeige 
ich,  dass  Anomalien  an  bestimmten  Stellen  der  Absorptionscurve 
eines  gefärbten  Saftes  auf  das  Vorhandensein  mindestens  eines 
zweiten  Pigments  hindeuten,  und  dass  letzteres  nicht  blos  qualitativ 
erkannt,  sondern  auch  quantitativ  bestimmt  werden  kann. 

Gibt  das  Spektrum  eines  Pigments  kein  Absorptionsband,  so 
dass  es  für  die  gewöhnliche  Spektralbeobachtung  werthlos  erscheint, 
so  ist  dasselbe  für  die  quantitative  Spektralanalyse  gleichwohl 
immer  noch  mit  aller  Schärfe  charakterisirbar  und  leicht  erkennbar, 
indem  jedweder  gefärbte  Körper  für  das  Licht  jed- 
weder Wellenlänge  ein  ganz  bestimmtes  Absorptions- 
vermögen besitzt,  das  ihn  ausschliesslich  charakterisirt,  gegenüber 
anderen  gefärbten  Körpern  und  zwar  selbst  solchen,  die  sich  durch 
keine  wahrnehmbare  Differenz  des  Farbentones  von  einander  unter- 
scheiden lassen.  Projiciren  wir  die  Stärke  der  Lichtabsorption  — 
am  Besten  I  weil  ganz  allgemein,  ausgedrückt  in  den  Werthen  des 
„Absorptionsverhältnisses^^  —  graphisch,  indem  auf  die  Abscisse  die 
Fraunho fernsehen  Linien,  resp.  Wellenlängen,  aufgetragen  und 
die  „Absorptionsverhältnisse''  des  Lichtes  der  einzelnen  Spektral- 
bezirke durch  Ordinaten  repräsentirt  werden,  so  giebt  die  Ver- 
bindungslinie der  oberen  Enden  sämmtlicher  Ordinaten  eine  Curve, 
die  jeden  einzelnen  gefärbten  Körper  genau  charakterisirt,  sowohl 
bezüglich  der  allgemeinen  Form  der  Curve  (ihrer  allfallsigen  Wcnde- 


1)  8.  meine  Schrift  über  die  Photometrie  der  Absorptionsspektren,  $  12. 


Von  K.  Vierordt,   ,  23 

punkte:  Miuima  und  Maxima  der  Absorption),  als  bezüglich  der 
Ordinatenwerthe  in  den  einzelnen  Spektralbezirken  Entwirft  man 
die  graphische  Projektion  nach  den  Diniensionen  des  typischen, 
rationellen  Spektrums,  d.  h.  bringt  man  die  Fraunho fernsehen 
Linien  nicht  etwa  in  die  Abstände, '  wie  sie  im  prismatischen  Spek- 
trum direkt  beobachtet  werden,  sondern  in  Abstünde,  die  ihren 
Weilenlängen  entsprechen,  so  lassen  unsere  Absorptionscurven  auf 
einen  Blick  den  für  jeden  gefärbten  Körper  gesetzmässigen  Zu- 
sammenhang zwischen  Absorption  und  Wellenlänge  erkennen.!) 

Auch  den  Dienst  leistet  die  photometrische  Methode,  dass  sie 
die  Frage  sicher  beantwortet,  ob  die  Färbung  eines  bestimmten 
Saftes  —  das  Spektrum  desselben  mag  Absorptionsbänder  bieten 
oder  nicht  —  von  einem  constanten  Pigment  bedingt  ist.  Ein 
solches  zeigt  für  das  Licht  jedweder  Wellenlänge  ein  bestimmtes 
„Absorptionsverhältniss^',  welches  innerhalb  einer  genügenden  Breite 
der  Concentration  ^)  des  Pigments  unverändert  bleibt.  Wenn  also 
die  photometrische  Untersuchung  der  Absorptionsspektren  eines  ge- 
färbten Saftes  in  einer  Anzahl  von  Fällen  in  sämmtliohen  Spektral- 
bezirken  (selbst  nur  3  —  5  besonders  sensible  Bezirke  reichen 
für  die  Beweisführung  aus),  immer  dieselben  Zahlenwerthe  für  die 
respektiven  ,|Absorptionsverhältnisse^'  ergiebt,  so  darf  mit  absoluter 
Sicherheit  auf  das  Yorhandensein  eines  spezifischen  Pigments  ge- 
schlossen werden.^) 

_  • 

1)  Siehe  meine  Bemerkimgen  über  die  graphische  Darstellnng  der  Absorp- 
tionsspektren.    Poggendorff^s  Annalen  der  Physik.  1874.  Bd.  GLI,  S.  119. 

2)  Oberhalb  einer  gewissen,  unter  Umständen  sehr  bedeutenden  Stftrke  der 
Concentration  beginnt  dieses  Yerh&ltniss  seine  Gonstanz  zu  verlieren,  eine  Ab- 
weichung, die  aber  in  unserem  Falle  schon  deshalb  nicht  in  Frage  kommt,  weil 
Concentrationsdifferenzen  yon  so  bedeutender  Grösse  in  physiologischen  Sfiften 
fast  niemals  rorkommen.  Fflr  die  Praxis  der  quantitatiTen  Spektralanalyse  ist 
diese  Erfahrung  ebenfalls  ohne  Belang,  weil  wir  jedwede  stark  concentrirte 
FlQssigkeit  soweit  yerdünnen  können  (und  auch,  um  ein  helles  Spektrum  zu  be- 
kommen, Terdünnen  müssen),  dass  die  Analyse  innerhalb  der  Grenzen  der  Gonstanz 
des  Absorptionsverhftltnisses  sich  bewegt. 

3)  Rührt  die  Färbung  von  2  oder  mehreren  Pigmenten  her,  so  können  ver- 
schiedene Proben  desselben  Saftes  (mögen  sie  demselben  Individuum  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  entnommen  sein,  oder  von  verschiedenen  Individuen  herrühren) 
unmöglich  in  einem  und  demselben  Spektralbezirk  ein  constantes  „Absorptions- 
verhältniss*'  bieten,  indem  es  undenkbar  ist,  dass  die  einzelnen  neben  einander 
vorkommenden  Pigmente  immer  genau  proportional  zu-  und  abnehmen. 
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Die  Photometrie  entscheidet  demnach  ganz  untrüglich  über 
die  Frage,  ob  die  Färbung  eines  Saftes  von  einem  genuinen 
chemischen  Körper  herrührt,  oder  nicht.  Füge  ich  noch  bei,  dass 
unter  Umständen  durch  verschiedene  Zusätze- die  Färbung  bleibend 
alterirt,  also  eine  Modifikation  des  betreffenden  Absorptionsspektrum^s 
hervorgebracht  werden  kann,  so  bieten  auch  diese  Phänomene  ein 
weiteres  Hüifsmittel  zur  genaueren  Charakteristik  des  Pigments. 
Die  Photometrie  dieser  neuen  Spektren  ist  natürlich  wiederum  im 
Stande,  zu  entscheiden,  ob  wir  es  mit  neuen  Körpern  von  con- 
stanten  optischen,  also  auch  chemischen  Eigenschaften  zu  thun  haben, 

I.  Die  optischen  Verschiedenheiten  einiger  gelben  Farbstoffe. 

Im  November  1873  erhielt  ich  aus  der  Klinik  meines  CoUegen 
Bruns  eine  soeben  abgelassene  Hydroceleflüssigkeit;  sie 
war  ziemlich  intensiv  gelb,  vollkommen  klar  und  zeigte  nicht  die 
geringste  Beimischung  von  Blutkörperchen  oder  Blutfarbstoff.  Das 
spezifische  Gewicht  war  1023.5.  Die  seltene  Reinheit  des  Fluidums 
forderte  zur  phptometrischen  Untersuchung  des  Absorptionsspektrum^s 
auf.  Die  Dicke  der  beobachteten  Flüssigkeitsschicht  war  3  Centim. 
für  Region  4  bis  £  26  F;  2  Centim.,  von  da  an  bis  F  22  G  und 
1  Centim.  von  F22  G  bis  ins  Violett.  Letztere  Farbe  war  jenseits 
G  GO  H  so  schwach,  dass  sie  (im  Petroleumflammenspektnim) 
nicht  mehr  photometrisch  gemessen  werden  konnte. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle  I  sind  die  Lichtstärkewerthe  für 
eine  1  Centim.  dicke  Schicht  der  Flüssigkeit  berechnet,  sowie  auch 
(in  Klammern)  in  ihren  direkt,  bei  3  resp.  2  Centimeter  dicker 
Schicht,  beobachteten  Zahlen  angegeben;  ausserdem  die  ent- 
sprechenden Exstinktionscoefficienten.  Zur  Vergleichung  sind  die 
Exstinktionscoefficienten  des  Blutserums  eines  Rindes  und  des 
höchst  concentrirten  normalen  Nachtharnes  i)  in  die  Tabelle  aufge- 
nommen.  Um  den  Gang  der  Lichtabsorption  besser  übersehen  und 
diese  3  Spektren  leichter  mit  einander  vergleichen  zu  können,  sind 
in  den  3  letzten  Vertikalcolumnen  die  Exstinktionscoefficienten  jedes 


1)  Aus  meiner  oben  citirten  Schrift  S.  124  (Tabelle  69).  Die  Exstinktions- 
eoSfficienten  des  Harnspektrums  sind  Mittelwertbe  ans  drei  Beobachtungen,  ron 
ienen  iph  ^wei  S.  163  (Tafel  75)  a,  %  0,  schon  mitgetheilt  habe. 


Nn 


i--i£' 
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EinzelDspektrums  in  Relativwerthen  ausgedrückt,  wobei  der  Coeffioient 
von  Region  E  7  F  \^s  E  2G  F  jeweils  =   100  gesetzt  wird. 

Die  Zahlen  der  Rubrik  „Spektralregion^'  beziehen  sich  im  Allge- 
meinen auf  sämmtliche  3  Spektren.  Die  Beobachtungsregionen 
waren  im  Serum-,  resp.  Harnspektrum  ausnahmsweise  abweichend 
abgegrenzt,  was  an  den  entsprechenden  Stellen  angegeben  ist. 

Tabelle  I. 
Absorptionsspektren  von  drei  gelb  gefärbten  Säften. 


Spektralregion 


Hydrocele- 
flüssigkeit 


bo'2  ±:  I      S  « 


»  ^  tS ,   '.3*2 

»-3|         wü 


Blutserum 


Conoentrirter 
Nachtharn 


Ezstinktionscoefficient 


Relative  Exstink- 
tions  -  Coefßcicnten 


a-^B22C 

B22C—ClbD\ 

ClöD— C55Z) 

C55Z)-1> 

J>  — 2)19J5 

2>19J5  —DbOE 


J)hOE  —DS8E 

BSSE-EIF 

E7F—E2eF 

EZeF  —  EHF 
EUF'-EG^F 
E6SF'-Ed]F 
EdlF  —  F 
F—FilO 
Fi\G  —  F220 


0.983  1 0.0074 
(0.96) 


0.983 
(0.95) 

0.962 
(0.89) 

0.928 
(0.80) 

0.917 
(0.77) 

0.88 
(0.69) 

0.843 
(0.60) 

0.824 
(0.56) 

10.794 

;(o.5o;N 

0.794 
(0.68) 

0.76 
(0.58) 

0.71 
(0  51) 

0.64 
(0.41) 

0.62 
(0.39) 

0.60 
(0J6) 


0.0074 
0.0160 
0.0^23 
0.0378 

I 

0.0537 
0.0739 

0.0839 

0.1003 
0.1003 
0.1183 
0.1462 
0.1936 
0.2045 

I 

0.2218 


0.1397 

0.2958 

0.3054 
2)49^  -  BoAE 


0.00104 


0.0026 


0.3054 


D54^— D88 

0,4271 


-J 


0.4609 
0.5436 

0.7099 

0.9747 

1.167 

1.200 

1.222 

1.387 


C15Z)— CÖ5D, 
0.0036        , 

CÖoD  — Dil  i'i 
0.0168        I 


DllJB— Z)59JB 

0.0459 


0.0608 


\ 


0.0674 
0.0702 

0.0919 
0.1 101 

0.1226 
0.1393 

0.1925 


7.4 
7.4 
16.9 
32 
38 
54 
74 

84 

100 
100 

100 
118 
146 
194 
204 
222 


25 
54 
50 

56^ 

78 

85 
100 

131 
180 
214 
221 
224 
255 


1 

3.5 


o 


23 


64 

86 

95 
100 

130 
156 
174 
198 


\ 


274 
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Hydrocele- 
flüssigkeit 

Blatseram 

Conoentrirter 
Naohtharn 

1 

s 

i 

§ 

••• 
ja 

Spektralregion 

V             1    4» 

4B.M          «  a 

to'2  iS        9  ® 

0.51  ;  0.2916 
0.48    0.3188 

ExstinctioDBOofiffioient 

Relative  Exstink- 
tions  -  CoSfficieDteii 

F22Ö  — F33Ö 

1.402 
1.402 



{       0.1944 

292 
319 

257 
257 

{277 

FiSG  —  FßiG 

0.45 

0.3468 

1.379 

0.2476 

347 

254 

349 

FOAG'-FSJG     0.39 

0.4089 

1.379 

0.2917 

409 

254 

410 

FS7  ö—  GlOH 

0.87 

0.4318 

1.418 

0.3249 

432 

261 

459 

GlOH—GS^H     0.33 

0.4815 

— 

482 

— 

— 

Ö3IH— Ö60Ä 

0.30 

0.5229 

1 
1 

523 

• 

— 

« 

Die  graphische  Darstellung  auf  Taf.  I  Fig.  I  dient  zur  besseren 
Uebersicht  über  die  Lichtabsorption  der  3  Farbstoffe.  Die  Ordinaten 
repräsentiren  in  der  sogleich  zu  erläuternden  Weise  die  Exstinktions- 
coefficienten,  welche  der  Lichtabsorption  proportional  sind.  Da  die 
Exstinktionscoefficienten  des  Blutserums  verhältnissmässig  gross,  die 
der  beiden  übrigen  Säfte  klein  sind,  so  ist,  um  den  Raum  völlig 
auszunützen  und  bei  der  Hydroceleflüssigkeit  und  dem  Harn  niedere 
Curven  zu  vermeiden,  welche  die  Differenzen  der  Absorption  der 
Eirizelfarben  nicht  deutlich  genug  ergeben  würden,  der  Exstinktions- 
coeffibient  in  Region  ElF  —  -B 26 F  jeweils  =  100  gosctzt. 

Die  Absorptiouskraft  des  Blutserums  ist  viel  grösser,  als  in 
den  übrigen  Flüssigkeiten.  Beschränken  wir  uns  auf  die  Region 
CbbD  ~  6rlOjff,  innerhalb  welcher  in  sämmtlichen  Spektren 
Absorptionsmessungen  angestellt  wurden,  so  sind  die  Absorptions* 
coefficienten  des  Blutserums  ungefähr  6  mal  grösser  als  die  des 
Harnes  und  der  Hydroceleflüssigkeit. 

In  allen  3  Spektren  nimmt  die  Absorption  vom  rothen  gegen 
das  violette  Ende  zu,  die  geringe  Ausnahme  F43  (r  —  F67G 
beim  Blutserum  dürfte  kaum  in  Betracht  kommen.  Die  3  letzten 
Yertikalcolumnen  der  Tab.  I  zeigen  aber,  dass  diese  Zunahme  für 
jede  einzelne  Flüssigkeit  in  eigenthümlicher  Weise  erfolgt. 

Der-Harnfarbstoff  bietet  die  grössten  Besonderheiten,  während, 
was  auch  aus  physiologischen  Gründen  annehmbar  erscheint,  die 
beiden  andern  Pigmente  einander  näher  stehen.  Bei  gelben  Flüssig- 
keiten können  die  Unterschiede  in  der  Absorption  der  gelben  und 
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f^ünen  Strahlen  weniger  hervortreten,  als  in  den  übrigen  Theilen 
des  Spektrums.  Der  Harnfarbstoff  absorbirt  rothe  Strahlen  in  be- 
sonders geringem  Grade,  daher  die  rothgelbe  Färbung  des  Pigments. 
Ausgezeichnet  ist  ferner  der  Harnfarbstoff  durch  verhältnissmässig 
sehr  viel  stärkere  Absorption  des  blauen  und  violetten  Liishtes, 
wahrend  das  Hydrocelepigment  in  Bezug  auf  seine  Absorptions- 
fähigkeit für  Blau  am  meisten  zurücktritt. 

Die  Unterschiede  des  Ganges  der  einzelnen  Absorptionscurven 
sind  demnach  so  erheblich,  dass  die  Annahme  verschiedener  spe- 
zifischer Farbstoffe  für  diese  Flüssigkeiten  gerechtfertigt  ist.  üeber 
die  weitere  Frage,  ob  jeder  Saft  bloss  einen  Farbstoff  enthält, 
kann  nur  durch  wiederholte  Prüfung  analoger  Spektren  entschieden 
werden.  Besteht  in  einer  Anzahl,  unter  verschiedenen  Umständen 
genommenen,  Proben  eines  Saftes  Proportionalität  der  Exstinktions- 
coefficientcn  der  einzelnen  Spektralregionen,  so  spricht  diese  That- 
sache  unabweisbar  für  die  Existenz  eines  einzigen  Farbstoffes.  Im 
nächsten  Abschnitte  werde  ich  einen  Harn  mit  enormer  Yermehrung 
des  Harnfarbstoffes  beschreiben;  die  Absorptionscurve  dieses  Farb- 
stoffes verläuft  in  hohem  Grade  analog  mit  der  Absorptionscurve 
des  normal  gefärbten  Harnes,  woraus  ich  mit  Sicherheit  schliessen 
darf,  dass  der  Harnfarbstoff  eine  charakteristische  chemische  Ver- 
bindung darstellt,  und  dass  keine  anderen  optisch  irgend  in  Be- 
tracht kommenden  Pigmente  neben  diesem  in  normalen  und  zahl- 
reichen pathologischen  Harnen  vorkommen. 

n.  Bestimmung  des  Indiggehaltes  des  ürines. 

Mein  College  Liebermeister  überschickte  mir  unlängst  einen 
auffallend  dudlLlen  Harn,  der  einer  an  Magenkrebs  leidenden  Frau 
24  Stunden  vor  dem  Tode  mittelst  des  Katheters  abgelassen  wurde. 
Die  Kranke  war  vollkommen  fieberlos.  Wegen  des  starken  Pigment- 
gchaltes  dieses  Harnes  darf  .ioh  die  Bemerkung  nicht  unterlassen, 
dass  die  Sektion  eine  völlige  Abwesenheit  von  melanotischen  Pig- 
menten in  der  Ej-ebsmasse  erwies. 

Der  kaum  merklich  sauer  reagirende  Harn  hatte  auf  der 
Oberfläche  ein  schillerndes  Häutohen  und  ein  spezifisches  Gewicht 
von   1024;    er  war  vollkommen   leichtflüssig    und  schon  im  ganz 
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frischen  Zustand  übelriechend.  In  einer  1  Centim.  dicken  Schicht 
war  die  Farbe  im  durchfallenden  Licht  gelbbraun.  Das  Spektrum 
ergab  keine  Absorptionsstreifen,  so  dass  die  Annahme  der  Anwesenheit 
irgend  nennenswerther  Antheile  von  Hämoglobulin,  Hämatin,  Hydro- 
bilirubin  oder  gewisser  GallenfarbstofFe  ausgeschlossen  war. 

Die  Gm el in' sehe  Reaktion  ergab  ein  negatives  Resultat. 
Dagegen  wurde  die  Anwesenheit  von  Indigblau  constatirt;  auch 
zeigte  das  Filtrum  eine  ziemlich  blaue  Färbung. 

Schon  beim  ersten  Augenschein  bot  das  Absorptionsspektrum 
eine  continuirliche  Zunahme  der  Lichtabsorption  vom  äussersten 
rothen  bis  zum  violetten  Ende.  Die  Farbengrenzen  des  Spektrums 
bei  verschieden  dicken  Schichten  der  durchstrahlton  Flüssigkeit 
waren  im  Petroleumlichto  und  bei  einer  1/5  Millimet.  breiton  Ein- 
trittsspalte folgende« 

Tabelle  lU. 


1                                                          1 

1    Dicke  der 
Concentration   1  durchstrahl-           ^,^^^  ^^^^^^ 
des  Harnes      ten  Schiolite  | 
'   in  Gentim.    , 

1 

1 

Beginn  der 

lichtarmen 

Region 

Aeusserste 

rechte 

Farbengrenze 

Unverdünnt 

(=1) 

8 

im  äussersten  Roth  in 
einem  Abstand  jenseits 
A^    der  dem  Abstand 
von    A    bis   a  V4  B 
gleich  ist. 

C26D 

» 

6 

jenseits   A   in   einem 
Abstand,  der  dem  Ab- 
stand von  A  bis  a  Vg  B 
gleich  ist. 

C651> 

m                                   5              ]                            » 

— 

DdOE 

m 

4           ' 

C65  2> 

DbOE 

1» 

3           1 

D20E 

E26F 

« 

2 

t» 

2J70E 

EQSF 

1» 

1'          1 

EUF 

F4SG 

f                 Absorptionsbedingungen  identisch  id  beide 

n  folgenden  F 

'allen. 

V. 

» 

— 

ÖIOJBr 

1         V.         '          l 

T» 

— 

Ö  10  JET 

V4 

1  —  V4Centim. 

,  des  unyer- 
dünnten 
Harnes. 

1 

1                                        " 

1 

1 

1 

G47H 

^   » 
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Das  Niohtvorkommen  der  Absorptionsbänder  schliesst  das  Vor- 
handensein minimalster  Beimischungen  von  Hämoglobulin,  Hämatin 
iK  s.  w.  keineswegs  aus;  in  extremen  Verdünnungen  geben  diese 
Farbstoffe  bekanntlich  keine  Absorptionsbänder.  Die  Beweismittel 
der  quantitativen  Spektralanalyse  reichen  aber  viel  weiter;  Spuren 
von  Oxyhämoglobulin  lassen  sich  auch  ohne  die  geringste  An- 
deutung von  AbsorptionsbäncTern  an  der  auch  jetzt  noch  sehr 
merklich  stärkeren  Absorption  in  D  7  ^  bis  2>  15£  und  D  64  E 
bis  D  87  JE?  erkennen;  ebenso  Spuren  von  reducirtem  Hämoglobulin 
in  B\9E  —  JDME,  oder  Spuren  des  Hydrobilirubin  in  jE?63F 
—  F  u.  s.  w.  In  dem  vorliegenden  Harn  zeigten  aber  die  ge- 
nannten Spektralregionen  keinerlei,  auch  nur  massige  Zunahme  der 
Absorption  im  Verhältniss  zu  ihren  beiden  Nachbarbezirken  rechts 
und  links.  Die  Annahme  einer  excessiven  Steigerung  der  Menge 
des  normalen  Harnfarbstoffes  lag  somit  nahe.  Die  Tabelle  IV  ent- 
hält zur  Vergleichung  auch  die  aus  Tabelle  I  entnommenen  ent- 
sprechenden Werthe  des  höchst  concentrirten  normalen  Nachtharns. 

• 

Bei  dem  Normalharn  sind  blos  die  Exstinktionscoefficienten  ange- 
geben, deren  Wbrthe  innerhalb  derselben  Spektralregion  dem  Gehalt 
an  Hamfarbstoff  proportional  sind;  für  den  untersuchten  patho- 
logischen Harn  sind  auch  die  beobachteten  Lichtstärken  beigesetzt. 
Bei  einer  2  Centim.  dicken  Flüssigkeitsschicht  sind  demnach  die 
der  beobachteten  Lichtstärke  entsprechenden  Exstinktionscoefficienten 
mit  2  zu  dividiren;  bei  V2  Centm.  Flüssigkeitsschicht  mit  2  zu 
multipliciren,  desgleichen  bei  V2  und  1/4  Concentration  des  Fluidums 
mit  2  resp.  4  zu  multipliciren,  um  den  Exstinktionscoefficienten  zu 

erhalten. 

Tabelle  IV. 

Normaler,   höchst   con- 
PathoIogiBcher  Harn.  oentrirter  Kachtham 


Spektralregion 


a  —  B22  C 


I 


u  ^ 

M 
M  'S 


ConcentrationfC  g 

des  Harnes  '^-3 

I    3 
I 


0) 

u 


'^  I 


1 

(unTerdünnt) 

1» 


I 

on 

o    5 

B    CC3 


OD 


:o 


Exstinktionscoefficient 


0.79  10.05119 
0.64    0.0969    ! 


0.0010 
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Normaler,   hdchst   con* 


Pathologisoher 

Harn. 

centrirter  Kachtharn. 

Bpektralregion 

Dicke  der 

Fiassigkeits- 

sohicht  in 

Centim. 

Goncentration 
des  Harnes 

Uebrig 

bleibende 

Liohtst&rke 

1 
■0 

EzstinktiODScoeffioient 

B22C—  CioD        2 

1 
(onyerdünnt) 

• 
0.37 

0.2159 

0.0026 

(7162>— Cü52)         » 

> 

0.16 

0.3979 

0.0036 

0352>  — 2>11J 

> 

0.11 

0.4793 

0.0168 

DllE—DbOE 

> 

0.22 

0.6575 

0.0459 

DbOE-DeiE 

» 

0.18 

0.7447 

0.0608 

DSJE-EJißl 

> 

0.136 

0.8664 

0.0674 2)87  JE7—  E7F 
0.0702E7F-'  E20F 

{E2ßF'-'E\t}F 

V2 

V» 

1 

0.216 
0.20 

1.835 
1.396 

0.092 

> 

EioF^EeSF 

V« 

0.20 

1.396 

0.110 

E^3F—ESi)F 

> 

OAB-S 

1.4666 

0.122 

ESOF^F 

> 

0.18 

1.4894 

0.139 

F—  F'2l  G 

Vi 

0.83 

1.9260«) 

0.192 

FZlG  —  FUck       > 

> 

0.28 

2.211 

0.194 

P44Ö  — jF63öl        » 

> 

0.26 

2.340 

0.247 

FebQ—Fdrd      » 

» 

0.205 

2.752 

0.291 

F87Ö      ölOfl 

> 

> 

0.186 

2.931 

0.324 

ÖlOH-  Ö351Z 

» 

» 

0.16 

3.183 

— 

In  unserem  kranken  wie  im  normalen  Harn  nehmen  demnach 
die  Ez8tinktionscoe£Ficienten  vom  rothen  bis  zum  violetten  Ende  zu ; 
aber  der  dunkle  pathologische  Harn  bietet  in  sämmtlichen  Spektral- 
regionen  bedeutend  grossere  Werthe,  als  der  normale.  Da  letzterer 
ein  in  kleiner  Menge  secernirter,  höchst  conoentrirter  und  stark 
gefärbter  Nachtharn  ist,  so  bietet  unser  pathologischer  Harn  ein 
interessantes  Beispiel  einer  excessiven  Yermehrung  des  normalen 
Harnfarbstoffes. 

Die  Yergleichung  der  Exstinktionscoefficienten  zeigt,  dass  die- 
selben ungefähr  von  .E  45  1^  an  bis  gegen  (?,  also  innerhalb  einer 
weiten  Strecke,  in  beiden  Hamen  einander  ziemlich  proportional 
sind;  in  J^SOF  —  F87  0   ist   der  Coefficient  des  pathologischen 


1)  Der  in   der  Leiohe   vorgefandene  Harn   war  etwas  heller  nnd  zeigte  in 
F—F 21  O  0.39  Lichtst&rke  z=  0.4089  x  4  =  1.6356  Exstinktionsooefficient. 
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Harnes  jeweils  etwa  10  mal  grosser.  In  der  Richtung  E  ib  F 
gegen  Roth,  besteht  diese  Proportionalitat  nicht  mehry  indem  die 
Coefficienten  im  pathologischen  Harn  verhältnissmässig  yiel  weniger 
abnehmen,  als  im  Normalharn,  Diese  Thatsache  führte  mich 
sogleich  zur  Yermuthung,  dass  neben  dem  excessiv  vermehrten 
Normalhamfarbstoff,  dessen  Absorptionscurve  ich  durch  frühere  Stu- 
dien hatte  kennen  lernen,  ein  zweiter  Körper  in  dem  patholo^schen 
Urin  enthalten  sein  musste,  welcher  das  blaue  und  violette  Licht 
sehr  wenig,  dagegen  das  orangefarbige  sehr  stark  absorbirt.  Die 
Exstinktionscoefficienten  beider  Harne  mussten  unter  diesen  Um- 
ständen in  der  blauen  Region  eine  annähernde  Proportionalität,  in 
dem  orangefarbigen  Bezirk  aber  eine  enorme  Disproportionalität 
zeigen. 

Das  einzige  bekannte  im  Urin  vorkommende  Pigment,  welches 
die  orangefarbigen  Strahlen  stark,  die  blauen  aber  nur  in  geringem 
Gh*ade  absorbirt,  ist  das  Indigblau,  auf  dessen  Vorkommen  im  Harn 
zuerst  Hassall  (1853)  aufmerksam  machte.  Hoppe-Seyler  er- 
klärt die  Indigo  bildende  Substanz  (Indican)  sogar  für  einen  con- 
stanten  Hambestandtheil,  aus  dem  beim  längeren  Stehenlassen  des 
Harnes  und  noch  anderen  Veranlassungen  der  blaue  Farbstoff 
entsteht. 

Die  Photometrie  des  Absorptionsspektrums  des  vorliegenden 
Harnes  hatte  mich  also  zu  der  Annahme  des  Vorkommens  optisch 
wirksamer  Antheile  von  Indigblau  gefuhrt,  eine  Vermuthung,  die 
nachträglich  durch  qualitative  Reaktion  bestätigt  wurde.  Die  Auf- 
forderung lag  nunmehr  nahe,  die  Menge  des  Indigo  im  Harn,  die 
wegen  ihres  sparsamen  Vorkommens  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmt 
werden  konnte,  mit  Hülfe  der  Spektralanalyse  zu  ermitteln. 

Dieser  Aufgabe  kann  nur  durch  die  vorherige  photometrische 
Untersuchung  des  Absorptionsspektrums  von  verschieden  concen- 
trirten  Lösungen  des  Indigblau  genügt  werden^).  Leider  stand 
mir  keine    reine  Indigblauschwefelsäure    zu    Gebot.     Statt   dieses 


1)  loh  nehme  den  einfachsten  Fall  an  und  sehe  Ton  dem  etwaigen  gleich- 
zeitigen  Vorkommen  yon  PhSnicinschwefelsftore  ab ,  deren  LSiongen  ebenfalls 
blau  sind,  so  dass  die  beiderseitigen  Spektren  einander  jedenfalls  nahe  verwandt 
sind. 
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schwer  darstellbaren  Körpers  musste  ich  mich  mit  dem  als  Indig- 
carmin  in  den  Handel  kommenden  Farbstoff  (Sulphindigsaures 
Natron)  begnügen.  Würde  das  mir  zu  Gebot  stehende  Salz  voll- 
kommen rein  sein,  so  entsprächen  100  Theile  desselben  56.2  Theilen 
Indigblau.  Etwaige  Einwürfe  wegen  der  nicht  constatirten  Reinheit 
des  zu  meiner  photometrischen  Untersuchung  verwendeten  Präparats 
werde  ich  möglichst  bald  durch  spektralanalytische  Untersuchung 
der  Sulphindigsäure  und  der  Phönicinschwefelsäure  zu  beseitigen 
suchen  und  glaube,  vorläufig  das  Spektrum  des  Indigcarmins  als 
annähernden  Repräsentanten  des  Spektrums  des  Tndigblaus  be- 
trachten zu  dürfen. 

Bei   1   C.-M.   Dicke    ist    Lösung  •-—  meines   Präparates   tief 


dunkelblau^  Lösung 


1 


76800 
1 


300 


noch   ziemlich  lebhaft   blau    im  durch- 


fallenden Licht.     Bei  ist  noch  ein  blauer  Farbenton  wahr- 

nehmbar. 

Die  Farbeugrenzen  des  Spektrums  des  Indigkarmins  in  ver- 
schieden concentrirten  Lösungen  sind  folgende:  (1  C.-M.  Dicke 
der  Lösung,  1/5  Mllm.  Breite  der  Eintrittsspalte,  Petroleumflamme 
als  Lichtquelle.) 

Tabelle  V. 


Goncentration 


relative 


2 

4 


8 


absolute 


1 
76800 


Ö84ÜO 

1 
1920U 


1 
9t>00 


Linke  Farbengrenze 


Absorptionsband 


Rechte 
Farbengrenze 


ebenso 


Jenseits  Ä  in  einem 
Abstand  yon  A^  der' 
dem  Abstand  ^— ai       "ich*  wahrnehmbar. 

gleich  ist.. 

schwaches,    röthliohes    Ab- 
sorptionsband ClöD—OSöD 

C15D  —  (765  JD 


C—  C95JD 
Das  Band   ist  im  Gontrast 
mit*  der  Umgebung  braun- 
schwarz; bei  abgeblendeter 
Umgebung  braunrotli. 


OSZE 


etwa  070  H 


GGOH 


ÖGOfl 
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Coneentration 

Rechte 

relfttiTe 

absolote 

Linke  Farbengrenie 

Absorptionsbaad 

Farbengrence 

16 

1 
48üO 

Jenseits  A  in  einem 

Abstand  Ton  A^  dei 

dem  Abstand  A  —  a 

gleich  ist 

B22C  —  D60E 
Absorptionsband  sohwara. 

etwa  0  60  H 

32 

1 
2400 

Ebenso. 

B  —  DWE 

etwaO60H 

64 

1 
1200 

> 

al2B  —  E2ßF 

G35H 

128 

1 

1 
GOO 

> 

Da  der  farbige  Bexirk  E2eF 
bis    03bS  yerschwunden 
ist,  80  ist  das  Absorptions- 
band als  solches  nicht  mehr 
wahrnehmbar. 

a 

256 

1 
800 

» 

EbeniOi 

Alba 

512 

1 
150*^ 

Kaum    noch    wahr- 
nehmbarer schmaler 
rotherStreif  zwischen 
-1  — o. 

— 

— 

Der  Indigcarmin  absorbirt,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  zeigt, 
das  äusserste  rothe  Licht  am  wenigsten;  von  a  an  nimmt  die  Ab- 
sorption rasch  zu  und  erreicht  inClSD  ^  C65D  das  Maximum 
(Stelle  des  einzigen  Absorptionsbandes);  die  Absorption  ist  hier 
43  mal  stärker  als  bei  A.  Ton  65  D  an  sinkt  die  Absorption 
wieder  und  zwar  anfangs  ziemlich  rasch;  im  Grünblau,  Blau  und 
Violett  sind  die  Absorptionswerthe  nahezu  dieselben,  d«  h.  etwa 
8  mal  geringer  als  in  der  Stelle  des  Absorptionsmaximiuns. 


Lösung  l  = 


Tabelle  TL 
Absorptionsspektrum  des  Indigoarmins. 
1  1 


1 


—   LSsnng  4  = 


19200 


LOsnng  8  = 


9600 


—  LOsung  16  = 


1 
4800* 


1)  üntersaoht  wurde  Lösung   öt^   in  2  Gentim.   dicker  Schicht,  was  gleich 
ist  der  doppelt  concentrirten  Lösung  von  1  Centim.  Dicke. 


Z«itMhrlfl  fOr  Bloloffi«.    IX.  Band. 


8 


34 


Physiologische  Spektralanalysen. 


B 
O 


I 


Spektrulbezirk      e 

P 

o 

ü 


A  —  a 

a  —  B22C 

B22C— CISD 

ClbD  —  C65D 

0)52)  — DU^ 
Z)lli7  — D50JS 

BHIE  —  li?-261^ 
^26F  —  EihF 
EibF—EmF 
E^3F  —  EQOF 
ESOF  —  J^ 
F  —  F21G 
F2iG'-FUG 
FUG  -  FübG 
FQbG  —  Ö35fl 
Ö35Ä  —  Ö60fl 


0.74 

0.36 

0.27 

0.46 

0.19 

0.045 

0.23 

0.06 

0.41 

0.17 

0.57 

0.33 

0.49 

0.25 

0.59 

0.32 

0.63 

0.38 

0.66 

0.40 

0.68 

0.42 

0.66 

0.44 

0.62 

0.38 

0.59 

0.42 

0.65 

0.43 

0.68 

0.44 


Exstinktions- 
GoSfficient 


Absorptions- 
▼orhältniss 


0.1307 

0.4437 

0.5686 

0.8372 

0.72126 

1.3467 

0.6383 

1.2218 

0.38722 

0.7695 

0.24413 

0.4814 

0.30981 

0.6020 

0.22915 

0.4948 

0.20066 

0.4202 

0.18046 

0.8979 

0.1675 

0.3767 

0.18046 

0  35655 

0.20761 

0.4202 

0.22915 

0.3767G 

0.18709 

0.3665 

0.16750 

0.36655 


0.00159 

0.000469 

0.0000915 

0.00003861 

0.00003610 

0.00003860 

0.00004080 

0.00004261 

0.0000671 

0.0000676 

0.0001067 

0.0001081 

0.0001681 

0.000.1730 

0.0002273 

0.0002105 

0.0002595 

Ö.(KX)2478 

0.0002886 

0.0002617 

0.0003109 

0.0002765 

0.0002886 

0.0002921 

0.0002509 

0.0002479 

0.0002273 

0.0002764 

0.0002784 

0.000284 1 

0.0003108 

0.0002921 


0.00003777 

0.000Q4170 

0.00006735 

0.0001074 

0.00017055 

0.0002189 

0.0002536 

0.00027515 

0.0002937 

0  0002903 

0.0002494 

0.0002523 

.0.0002812 

0.00030145 


In  §  19  meiner  Schrift  über  die  Photometrie  der  Absorptions- 
spektren habe  ich  experimentell  dargethan,  dass  die  quantitative 
Spektralanalyse  im  Stande  ist,  zwei  in  einer  Lösung  enthaltene  ge- 
färbte Körper  messen  zu  können  und   ich  zweifle  nicht,    dass  sogar 
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3  in  einer  Lösung  enthaltene  Pigmente  quantitativ  bestimmt  werden 
können. 

Nach  Tabelle  VI  ist  Ol 5  2)  -  C  65  D  die  für  die  quantitative 
Spektralanalyse  sensibelste  Region  des  Spektrums  des  Indigblau, 
wogegen  irgend  ein  Bezirk  des  Blau  oder  Violett  zur  Messung  der 
Menge  des  Harnfarbstoffes  geeignet  ist.  Zu  letzterem  Zwecke  wäre 
einer  Stelle  im  äussersten  Violett  der  Vorzug  zu  geben,  weil  hier 
die  Absorption  ein  Maximum  ist  (gegen  500  mal  grösser  als  im 
Both!),  aber  die  geringe  Lichtstärke  der  violetten  Region  des 
Petroleumflammenspektrums  verbietet  deren  Benützung.  Ich  wähle  * 
deshalb  den  Bezirk  F  —  F2\G,  welcher  (s.  Tab.  VI)  eine  fast 
200  mal  stärkere  Absorption  als  das  Roth  des  Harnfarbstoffspektrums 
bietet. 

Vom  Indigblau  (resp.  dem  indigblauschwefelsauren  Natron) 
haben  wir  die  absoluten  Werthe  des  ,,Absorptionsverhältnisses^^ 
für  die  einzelnen  Spektralregionen  kennen  lernen;  da  aber  die 
Menge  des  normalen  Harnfarbstoffes  unbekannt  ist,  so  müssen  wir 
uns  bei  diesem  mit  relativen  Werthen  des  „Absorptionsver- 
hältnisses"  begnügen,  d.  h.  wir  können  vorerst  mittelst  der  Spektral- 
analyse von  jedweden  Harnproben  nur  die  relativen  Gehalte  des 
normalen  Harnfarbstoffes ,  diese  aber  mit  vollkommener  Sicherheit 
bestimmen.  Das  relative  Absorptionsverhältniss  wird  erhalten, 
wenn  1  durch  den  Exstinktionscoefficienten  dividirt  wird.  Dasselbe 
giebt  zugleich,  in  Centimetern  ausgedrückt,  die  Dicke  der  betreffenden 
Flüssigkeitsschicht  an,  welche  das  Licht  von  gegebener  Wellenlänge 
auf  ein  Zehntel  der  ursprünglichen  Stärke  herabsetzt.  Je  grösser 
also  die  Werthe  des  Absorptionsverhältnisses,  um  so  geringer  ist 
die  Absorption. 

Es  sei  X  die  unbekannte  Monge  Indigblau  (ausgedrückt  als 
lodigcarmin),  y  die  unbekannte  relative  Menge  des  normalen  Harn- 
farbstoffes, a  (=  0.00003777)  das  Absorptionsverhältniss  des  Indig- 
carmins  in  Region  C  15  D  -  C  65  D  und  b  {—  277.7),  das  relative 
Absorptionsverhältnis  des  Harnfarbstoffes,  sowie  E  (=0.3979)  der 
Exstinktionscoefficient  für  unsern  pathologischen  Harn  in  derselben 

Spektralregion. 

8* 
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Fern«^  für  Spektralregion  F  —  F21  (?  sei  c  (==  0.0002903) 
das  AbsorptioDsverhältniss  des  Indigcarmins ,  d  (=  5.208)  das 
relative  Absorptionsyerhältniss  für  den  Harnfarbstoff  und  E' 
(=  1.9260)  der  Absorptionscoeffieient  unseres  pathologischen  Harns. 

Die  betreffenden  Zahlenwerthe  s.  in  den  Tabellen  lY  und  YI. 

Man  hat  somit  i) 

_  {E'd  —  Eb)ac 

"^       ad  —  bc 

.  iEa  —  E'e)bd 

und  y  =  j j-^ — 

^  ad  ^  be 

Also  ist  X  (der  Indigblaugehalt  unseres  ürines,  ausgedrückt 
als  indigblauschwefelsaures  Natron)  s=  0.0000136  und  y  (die  relative 
Menge  des  Hamfarbstoffes)  =9.785. 

Da,   s.  oben,  meine  Indigoarminlösung  von  Verdünnung 

in  einer  1  C.-M,  dicken  Schicht  noch  ziemlich  blau  gefärbt  ist,  so 
würde  unser  pathologischer  Harn,  dessen  Gehalt  an  dem  betreffenden 

Pigment  beträgt,  noch  einen  entschieden  blauen  Farbenton 

zeigen,  wenn  der  spezifische  Harnfarbstoff  entfernt  wäre.  Bei  der 
excessiven  Yermehrung  des  normalen  Harnfarbstoffes  muss  natürlich 
der  Indiggehalt  dieses  Urines  dem  Auge  vollkommen  unkenntlich 
werden ;  auch  das  Absorptionsspektrum  dieses  Harnes,  mit  den  her- 
kömmlichen Mitteln  untersucht,  würde  schwerlich  zur  Annahme 
eines  zweiten,  neben  dem  Harnfarbstoff  enthaltenen  Pigmentes 
fahren,  da  (s.  Tabelle  Y)  bei  dieser  Yerdünnung  kein  Absorptions- 
band mehr  bemerklich  ist. 

Der  Harnfarbstoff  kann ,  aus  oben  angegebenen  Gründen ,  nur 
im  Blau  oder  Violett  des  Spektrums  mit  Genauigkeit  gemessen 
werden ;  das  Indigblau  vorzugsweise  im  orangefarbigen  Bezirk.  Alle 
anderen  Bezirke  sind  weniger  sensibel,  manche  sogar  völlig  un- 
brauchbar, da  in  ihnen  die  Absorption  ein  Minimum  ist.     Ich  wähle 


1)  Siehe  8.  52  meiner  oitirteo  Schrift 
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daher  selbstverständlich  zur  quantitativen  Spektralanalyse  jedwedes 
Körpers  immer  nur  diejenige  Begion  seines  Spektrums,  in  welcher 
die  Lichtabsorption  ein  Maximum  ist. 

Wir  wollen  aber,*  um  die  Leistungsfähigkeit  der  quantitativen 
Spektralanalyse  auf  die  härteste  Probe  zu  stellen,  auch  die  übrigen 
Bezirke  des  Spektrums  benützen,  um  den  Hamfarbstoff-  resp. 
Indigogehalt  zu  bestimmen.  Statt  der  etwas  mühsamen  Berechnung 
der  Werthe  für  x  und  y  nach  den  beiden  obigen  Formeln  ziehe 
ich  vor,  —  was  auf  dasselbe  hinauskommt  —  in  Tabelle  YII  die 
Exstinktionscoefficienten  für  sämmtliche  Spektralregionen  unseres 
pathologischen  Harnes  zu  berechnen.  Die  Photometrie  der  beiden 
sensibelsten  Regionen  ClbD  —  C6bD  und  F  —  F210  ergab 
einen  relativen  Harnfarbstoffgehalt  von  9.785  und  einen  absoluten 
Oehalt  an  indigblauschwefelsaurem  Natron  von  0.0000136.  Da  das 
„Absorptionsverhältniss'^  (A)  =  Concentration  (CT)  dividirt  durch 
den  Exstinktionscoefficienten  (E)^   so  ist  der  Elxstinktionscoefficient 

Q 

=  -7*    Der  ExstinktionscoSfficient    unseres    Harnes    besteht    aber 
A 

jeweils  aus  2  Qliedem:  dem  Exstinktionscoefficienten  des  Harn- 
farbstoffes und  dem  des  Indigblau's.  Wenn  /=  relatives  Absorptions- 
verhältniss  des  Hamfarbstoffes  und  1=  Absorptionsverhältniss  des 
sulphindigsauren  Natron,   so   ist  der  Exstinktionscoefficient  unseres 

TT  •  •  1.  *:  *  Q  1.^  1  •  9-'785  ,  0.0000136 
Harnes  m  emer  bestunmten  Spektralregion  =  —7 [-  ■  '      

Ich  bemerke  nur  noch ,  dass  ich  die  Einzelregionen  des 
Spektrums  des  Indigcarmins  nur  in  je  einmaligen  Beobachtungen 
gemessen  habe ;  es  war  mir  blos  um  provisorische  Werthe  zu  thun, 
die  jedenfalls  hinreichen,  um  die  Frage  vorläufig  zu  lösen. 

Die  exakte  Analyse  verlangt,  wie  erwähnt,  als  Yorbedingung 
die  Photometrie  von  Lösungen  reiner  Indigblauschwefelsäure  von 
bekanntem  Oehalt. 
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Tabelle  VII. 


Berechnung  der   Exstinktionscoefficienten   des  HarnfarbstofFes   und 
des  Indigblau  in  dem  pathologischen  Harn. 


,      ,,      -   ,  iFür  das  8pek- 

Für  das  Harnfarb-itrum  des  indig- 

stoffspektram  be-  blau-sohwefel- 


reohnete 


Spcktralrogion 


I    ^ 


« 


OD 

a  ^ 


ftCö  'S 
•r    c   :« 

P  ,2  •§ 


sauren  Natron 
berechnete 


Samme  der 
berechneten 


.2  "5 


9 

*^  *     t»  ^  'S 


S   '© 


W4 

Ez3 


o 
o 


■"3 


1 

s 

a 

o 

0 

•4« 

<S 

M 

•v4 

a 

o 
CS 

•«« 

«S 

on 

lO 

H 

o 

t^ 

«  t 

o 


■«S  « 

'S  «> 

O  ea 

.O  KD 

o 

>  i 

^  § 


«  H 


a  B 


cn  '** 

iS  So 

a 


.2  5« 


Sil 

■Ss 


!J4   »-■ 
on    b 


P 
o 


M> 


CO    c 


a  -  B22C  \  0.0r978 
J522C—  C15D  0.0254 
(715D  —  C65DJ  0.035 
065i>  — Dll-Bj  0.1644 
nUE—DbOE^  0.4496 
D50J5— DSTJE* 
D87-B  —  E2GF 
EiaF^EAbF 
EibF-EQSF 
EC)3F  —  E80F 

ESOF  —  F 

F  —  F21  G 
t^lG  —  FAW 
F4\0  —  FijbG\ 
FGbG  —  FSld  2.861 
FS7G—Gl0ä.  3.187 


0.5874 

0.6730 

0.8994 

1.077 

1.208 

1.365 

1.88 

1.904 

2.422 


0.978 
0.943 
0.922 
0.685 
0.355 
0.259 
0.212 
0.126 
0.096 
0.062 
0.043 
0.013 


0.02898.  0.930 


0.1485 

0.369 

0.3262 

0,2020 

0.1266 

0.0797 

0.0621 

0.0536 

0.0494 

0.04  B3 

0.0468 


0.0124  0.0545 
0.0038  ,0.0539 
0.00138  jO.0483 
0.00065  b.0483 


0.710 
0.427 
0.472 
0.628 
0.747 
0.832 
0.867 
0.884 
0.893 
0.899 
0.898 
0.882 
0.883 
0.895 
0.895 


0.0387 
0.1739 

0.4906 

0.6516 

0.7140 

0.7527 

0.9615 

1.130 

1.250 

1.411 

1.958 
2.475 
2.909 
3.215 


0.915 

0.0969 

0.670 

0.2159 

0.823 

0.4793 

0.223 

0.0575 

0.189 

0.7447 

0.177 

0.8664 

0.109 

1.365 

0.074 

1.396 

0.056 

1.465 

0.039 

1.554 

0.011 

2.211 

0.0033 

2.340 

0.0012 

2.752 

0.00061 

2.931 

0.3 

0.17 

0.09 

0.5 

2*2 

4.6 

8.4 

14 

20 

24 

29 

40 

35 

45 

59 

66 


Die  berechneten  EKstinktionscoefficienten  (in 
Summe)  stehen  demnach  mit  wenigen  Ausnahmen  den 
ziemlich  nahe.  Die  starke  Differenz  in  a  —  B22G 
durch  die  geringe  Lichtabsorption  in  dieser  Region, 
quantitative  Analyse  beidor  Farbstoffe  vollkommen 
ist.  Ausser  dieser  bietet  nur  noch  Region  E  26  F  — 
starke  Abweichung. 

Jedwede  Messung  zweier  Farbstoffe  basirt,  der  oben  aufge- 
stellten Formel  zufolge,  auf  zwei  direkten  Messungen  der  Licht- 
stärken (Exstinktionscoefficicnten)  und  auf  4  ein-  für  allemal  fest- 
gestellten   und    bei    jeder    Einzelbestimmung     in    Anwendung     zu 


der    Rubrik : 

beobachteten 

erklärt    sich 

die   für  die 

unbrauchbar 

E  A5  F  eine 
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ziehenden  Messungen  der  Absorptionsverhältnisse  beider  Farbstoflfe 
in  zwei  Spektralregionen,  also  jeweils  auf  der  Richtigkeit  von  sechs 
Messungen.  Die  Vergleichung  der  berechneten  und  beobachteten 
Exstinktionscoefficienten  zeigt,  obschon  für  unseren  Fall  noch  nicht 
allen  Vorbedingungen  genügt  werden  konnte,  was  auch  bei  compli- 
cirten  Aufgaben  die  Photometrie  der  Absorptionsspektren  zu  leisten 
im  Stande  ist. 

In  einem  gemischten  Absorptionsspektrum,  welches  durch 
Indigblau  und  Harnfarbstoff  erzeugt  wird,  nimmt  (s.  die 
letzte  Vertikalcolumne  der  Tabelle  VII)  die  verhältnissmässige 
optische  Wirksamkeit  des  Indigblau  (im  Vergleich  zu  derjenigen 
des  Hamfarbstoffes)  vom  Roth  an  zu,  um  in  C  15  D  —  C65D 
das  relative  Maximum  zu  erreichen.  In  dieser  Region  gibt  also 
das  Indigblau  den  Ausschlag,  so  dass  sogar  kleine  Mengen  des 
letzteren  optisch  viel  wirksamer  sind,  als  grosse  Mengen  des  Harn- 
farbstoffes. Von  C65D  an  verhält  es  sich  umgekehrt;  die  ab- 
sorbirende  Wirkung  des  Harnfarbstoffes  präponderirt  in  der  Richtung 
gegen  das  violette  Ende  des  Spektrums  zunehmend  mehr;  schon 
in  1^  —  J?'21  ö  ist  in  unserem  Beispiel  der  ExstinktionscoefHcient 
des  Hamfarbstoffes  40 mal  grösser,  als  der  dos  Indigblaus  ,  d.  h. 
letzteres  kommt  fast  nicht  mehr  in  Betracht. 

Handelt  es  sich  also  um  die  quantitative  Bestimmung  zweier 
Farbstoffe,  die  neben  einander  in  einer  Lösung  sich  befinden,  so 
hat  man  diejenigen  2  Spektralstellen  auszuwählen,  in  welchen  beide 
Farbstoffe  die  grösstmögliche  Differenz  ihrer  Absorptionsfähigkeit 
bieten.  In  unserem  Fall  ist  die  eine  dieser  Stellen  die  Region 
ClSD  —  C65i),  in  welcher  die  Absorption  durch  das  Indigo- 
blau ein  Maximum  bietet,  während  der  Harnfarbstoff  wenig 
wirksam^ist ;  die  andere  Stelle  liegt  in  dem  breiten  Bezirk  F  —  H^ 
in  welchem  der  Harnfarbstoff  eine  maximale  Absorptionsfähigkeit 
zeigt,  während  die  des  Indigblaues  gering  ist.  Eine  Stelle  im  O 
wäre  bei  genügender  Lichtstärke  zu  bevorzugen ;  die  Helligkeits- 
verhältnisse des  Petroleumflammenspektrums  zwingen  aber  zur  Wahl 
einer  Region  im  minder  brechbaren  Blau. 

Bei  der  Berechnung  der  Farbstoffmenge  unseres  pathologischen 
Harnes  mussten  wegen  des  gleichzeitigen  Vorkommens  eines  zweiten 
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Pigments  die  in  2  Spektralbezirken  gemachten  Beobachtungen  zu 
Grunde  gelegt  werden.  Als  relativen  Werth  des  Harnfarbstofifes 
erhielten  wir  die  Zahl  9.785. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  quantitative  Spektral- 
analyse eines  bestimmten  Farbstoffes  sich  auf  eine  einzige  Spektral- 
region beschränken  kann  und  zweckmässigerweise  beschränken 
muss,  vorausgesetzt,  dass  nicht  ein  oder  zwei  andere  Pigmente  die 
Untersuchung  an  zwei  resp.  drei  Spektralbezirken  fordern.  Für 
diese  wenigen  Bezirke  kann  durch  sorgfaltig  wiederholte  Messungen 
das  „Absorptionsverhältniss'^,  das  als  Basis  für  alle  späteren  Einzel- 
analysen dient,  mit  absoluter  Genauigkeit  festgestellt  werden.  Bei 
jeder  Einzelanalyse  aber  kann  man,  wenn  man  sich  auf  1—2  Re- 
gionen des  Spektrums  beschränkt,  die  Messungen  in  wenigen  Minuten 
so  vielfach  wiederholen,  dass  das  Endmittel  aus  allen  Einzel- 
messungen absolut  sicher  ist 

Wir  wollen  aber  eine  grössere  Anzahl  von  Spektralstellen  be- 
nützen, um  den  Gehalt  unseres  pathologischen  Harnes  mit  dem  Farb- 
stoffgehalt der  zwei  concentrirten  Nachtharne  zu  vergleichen,  deren 
Absorptionsspektren  ich  früher  (1.  c.  Seite  136)  beschrieben  habe. 
Diese,  für  die  Zwecke  der  Spektralanalyse  vollkommen  überflüssige 
Arbeit  kann  dazu  dienen,  um  die  Leistungsfähigkeit  der  neuen  Me- 
thode so  scharf  als  möglich  zu  prüfen.  Ich  bemerke  nur  noch, 
dass  die  Messungen  der  Absorptionsspektren  der  normalen  Harne 
von  mir  in  der  Art  ausgeführt  wurden,  dass  die  Spektren  vom 
rothen  bis  zum  violetten  Ende  untersucht  wurden,  ohne  öftere 
Wiederholung  jeder  Einzelmessung.  Die  nachfolgende  Tabelle 
enthält  in  der  ersten  Yertikalcolumne  die  relativen  Harnfarbstoff- 
mengen des  pathologischen  Harnes  i),  ausgedrückt  in  den  respektiven 
Exstinktionscoefficienten.  Statt  des  Werthes  9.785  wird  der 
besseren  Yergleichbarkeit  wegen  dem  Harnfarbstoff  der  Werth  100 
gegeben.  Die  beiden  andern  Yertikalcolumnen  enthalten  wieder 
die  Exstinktionscoefficienten  für  die  beiden  normalen  Harne  und 
den  Werth  der  letzteren  im  Vergleich  zu  dem  Farbstoffwerth  des 
pathologischen  Harnes. 


1)  Aus  der  ersten  Vertikaloolamne  der  Tabelle  YII. 
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Tabelle  VIIL 
Yergleichung  des  Farbstoffgehaltes  einiger  Harne. 


Der  pathologische 

Naohtham  Yom 
28.  Mftrs  1872. 

Nachtham  Yom 
22.  Juni  1872. 

Bpektralregion 

XXIf 

»&tA 

Spez.  Gew.  1023 

Spez.  Qew.  1021.5 

Ex- 
stinktions- 

Relatirer 
Farbstoff- 

Ex- 
gtinktions- 

Farbstoff- 

1-        lA 

Ex- 
stinktions- 

Farbstoff- 
gehalt 

ooSfficient 

gehalt 

coSfBoient 

gehalt 

ooSfficient 

D87J5      E2eF 

0.6730 

100 

0.0721 

10.7 

0.0800 

11.8 

E2eF^  E'^bF 

0.8894 

100 

0.0966 

10.7 

0.1075 

11.8 

E4bF       EeSF 

1.077 

100 

0,1243 

11.5 

0.1243 

11.5 

EßSF       E80F 

1.203 

100 

0.1339 

IM 

0.1376 

11.4 

EBOF  -  F 

1.366 

100 

0.1530 

11.2 

0.1574 

11.5 

F^F2\0 

1.88 

100 

0.1938 

10.3 

0.2088 

10.9 

F21  G  —  FU  0 

1.904 

100 

0.2038 

10.7 

0.2190 

11.5 

FH  G  —  ^66  G 

2.422 

100 

0.2757 

11.3 

0.2878 

lO.l 

F^hG  —  ^87  0 

2.861 

100 

0.3334 

11.6 

0.3410 

11.9 

M  =  11.0  M  z=z  11.4 

Demnach  ist  der  Farbstoffgehalt  des  pathologischen  Harnes 
=  100,  des  ersten  Nachtharnes  11.0  und  der  des  zweiten  Nachtharnes 
11.4  Der  verdünnte  Yerdauungsham  (nach  der  Mittagmahlzeit)  ist, 
wie  ich  früher  nachwies,  circa  siebenmal  farbstoffarmer,  als  der 
Nachtharn;  der  Gehalt  beträgt  demnach  1.5. 

Ich  bemerke  nur  noch,  dass  bei  den  Analysen  der  drei  Harne 
keine  Spektralregion  besonders  berücksichtigt  wurde;  würde  für 
die  Helligkeitsmessungen  in  zwei  bestimmten  Regionen  die  ganze 
Arbeitszeit,  die  auf  die  Photometrie  fast  sämmtlioher  Spektralregionen 
ausgedehnt  wurde,  verwendet  worden  sein,  so  wären  die  ermittelten 
Farbstoffwerthe  viel  genauer,  als  sie  wirklich  sind. 

HI.  Photometrie  der  Absorptionsspektren  einiger  Oalleiifarbstoffe. 

Ich  verdanke  der  Gefälligkeit  des  um  die  Eenntniss  der 
Oallenpigmente  so  sehr  verdienten  Prof.  Maly  zwei  von  demselben 
dargestellte  Proben  reinsten  Bilirubins  und  Biliverdins.  Das  werth- 
volle  Material  wurde  mir  in  genügender  Menge  überlassen,  um 
die  Absorptionsspektren  photometrisch  genau  und  wiederholt  unter- 
suchen zu  können« 
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a.    Bilirubin.    (Gholepyrrhin.) 

Von  dem  orangefarbigen  Gallenpigment  wurde  0.0139  Gh'amm 

l 

zur  Herstellung  einer  ohloroformigen  Losung  von  Gehalt  be- 

nützt und  aus  letzterer  noch  4  weitere,  verdünntere  Lösungen  be- 
reitet. Die  Anfertigung  der  Lösungen  geschah  so  schnell  als 
möglich.  Die  Lösungen  wurden  in  hermetisch  abgeschlossenen  Ge- 
fassen  splBktroskopisch  untersucht,  und  die  ganze  Arbeit,  wegen  der 
(wenigstens  in  alkalischen  Lösungen)  raschen  Oxydation  dieses  Pig- 
mentes, an  einem  Ferientage  innerhalb  8  Stunden  beendet. 

Bei  meinen  bisherigen  photometrischen  Messungen  der  Ab- 
sorptionsspektren benützte  ich  in  der  Regel  offene  Flüssigkeitsbe- 
hälter, welche  so  gestellt  wurden,  dass  die  farbige  Flüssigkeit  genau 
die  untere  Hälfte  des  getheilten  Eintrittsspaltes  bedeckte,  während 
vor  die  obere  Hälfte  des  Spaltes  die  obere  leere  Hälfte  des  Ge- 
fasses  zu  stehen  kam.  Der  obere  Spalt  wurde  sodann,  zur  Be- 
stimmung der  Lichtabsorption,  verschmälert,  bis  die  Helligkeit  beider 
Spektren  genau  gleich  war. 

Bei  diesem  Verfahren  sind  beide  Spektren  durch  einen  dunklen 
Saum  geschieden,  der  unter  Umständen  ihre  Yergleichbarkeit, 
namentlich  für  den  weniger  Geübten,  etwas  erschwert.  Die  Optiker 
Schmidt  und  Hänsch  in  Berlin  verfertigen  seit  Kurzem,  nach 
Angabe  des  Dr.  Schulz,  zum  Zwecke  der  Photometrie  der  Ab- 
sorptionsspektren, Flüssigkeitsbehälter,  welche  in  ihrer  unteren  Hälfte 
einen  reinen  Flintglaswürfel  enthalten,  der  fast  so  dick  ist  als  der 
Abstand  beider  Planparallelgläser  beträgt.  Der  Würfel  kann  zum 
Zweck  der  Reinigung  herausgenommen  werden.  Wird  ein  solches 
Gefäss  mit  reinstem,  doppelt  filtirtem  Wasser  gefüllt,  und  so  vor 
die  Eintrittsspalte  ded  Spektralapparates  gestellt,  dass  die  obere 
Fläche  des  Flintglaswürfels  genau  im  Niveau  der  Grenze  der  oberen 
und  der  unteren  Hälfte  meines  getheilten  Eintrittsspaltes  steht,  so 
sind,  wenn  beide  Spalthälften  genau  dieselbe  Weite  haben,  beide 
Spektren  vollkommen  gleich  lichtstark;  wird  aber  das  Gefiäss  mit 
einer  gefärbten  Flüssigkeit  gefüllt,  so  hat  man  ein  unteres  dunkleres 
Spektrum,    entsprechend    der    dicken   Flüssigkeitsschicht    und    ein 
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oberes,  sehr  viel  helleres:  das  Absorgtionsspektrum  der  beiden 
sehr  dünnen  Flüssigkeitsschichten  zwischen  dem  Flintglaswürfel  und 
den  Planparallelgläsern. 

Beide  Spektren  grenzen  bei  diesem  Verfahren  unmittelbar  an 
einander  und  können  deshalb  besser  und  sicherer  in  Bezug  auf 
ihre  Helligkeit  mit  einander  verglichen  werden. 

Diese  Flüssigkeitsbehälter  sind  für  die  Zwecke  der  quantitativen 
Spektralanalyse,  aus  Gründen,  deren  Erörterung  hier  zu  weit  führen 
würde,  noch  viel  werthvoller,  wenn  es  sich  um  Flüssigkeiten  handelt, 
die  nur  bei  hermetischem  Verschluss  untersucht  werden  können. 
Auch  lassen  sich  jetzt,  nebenbei  bemerkt,  die  Absorptionsspektren 
der  farbigen  Gase,  mittelst  der  Schulz' sehen  Vorrichtung,  mit 
Sicherheit  photometrisch  untersuchen. 

Die  Dimensionen  dieser  Gefasse  sind  so  genommen,  dass  die 
wirksame  Flüssigkeitsschicht  genau  1  oder  2  u.  s.  w.  G.-M. 
dick  ist. 

Meine  für  den  hermetischen  Verschluss  eingerichteten  und 
vorzüglich  gearbeiteten  5  Behälter  haben  folgende  Dimensionen 
(Centimeter). 


Abstand  beider  Planparallel- 
gläser  im  Liebten  (=  Dicke 
d.  oberen  Flfissigkeitsschicbt) 

Dicke  des 

Flintglas- 

warfels 

Dicke  der 

unteren 

Flfisaigkeits- 

sobicht 

Wirksame 

FlflssigkeitB- 

Bobiobt 

Beriob- 

tigungs- 

ooefficient 

I)  und  II)          1.1042 
ni)                     2.116 

IV)  3.090 

V)  4.085 

1.0095 
2.000 
3.000 
4.000 

0.0947 
0.115 
0.090 
0.085 

1.0096 
2.000 
3.000 
4.000 

0.9905 1) 

Die  chloroformige  Bilirubinlösung  löscht  das  blaue  und  violette 
Licht  ganz  aus ;  sehr  verdünnte,  eben  noch  gelbe  Lösungen  nehmen 
noch  das  Violett  hinweg.     (Maly)2) 

1)  Demnacb  ist  der  gefundene  ExHtinktionscoeffioient  mit  0.9905  zu  multipli- 
ciren,  um  den  yergleiohbaren^  genau  für  1  C.-M.  Dicke  berecbneten  Exstinktions- 
coSffioienten  zu  erhalten.  Die  dickeren  GefSsse  III— Y  sind  absolut  genau.  Der 
Preis  eines  Gefasses  mit  hermetischem  Verschluss  ist  6  Thlr.  Ein  genau  gear- 
beiteter Dickenmesser  gehört  nunmehr  ebenfalls  zu  den  Requisiten  der  quanti- 
tativen Spektndanalyse. 

2)  Sitzungs-Berichte  der  Wiener  Akademie  1868,  LVII.  Band,  8.  106. 
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Ich   erhielt  folgende    Ghrenzwerthe    des  sichtbaren    Spektrums 
des  Bilirubins  bei  ^5  Millm.  Spaltweite  im  Petroleumlicht. 


1J042  C.-M. 

dicke  Schiebt 

0.0947  a-M.  dicke  Schicht 

Ooneentration  der 

Bflirabinlösnng 

Linke  Grenze 

Rechte  (Frenze 

Linke  Grenze 

Rechte   Grenze 

• 

jenseits   A,  in 

(stark  orange) 

einem  Abstand 

Ton  A,  der  dem 

Abstand  A  —  a 

gleiob  ist 

E90F 

wie  bei  der 
dickeren  Schicht 

F 

TVQjns 

ebenso 

ESiF 

ebenso 

ObOH 

Toiinr 

> 

F 

»  . 

? 

(•obwaob  gelbliob) 

> 

OGOH 

« 

GfSSJET 

Das  Spektrum  dieses  Körpers  zeigt  keine  Absorptionsstreifen. 
Tabelle  IX  gibt  die  Resultate  meiner  Lichtstärkenmessungen  des 
Bilirubinspektrums ;  die  Absorption  nimmt  vom  äussersten  Koth 
gegen  das  violette  Ende  hin  ununterbrochen  zu;  besonders  rasch 
erfolgt  diese  Zunahme  in  E2ßF—EibF]  in  G36H  —  O60H 
ist  dieselbe  573  mal  starker  als  bei  Ä. 


Tabelle  IX. 
Absorptionsspektrum  der  chloroformigen  BilirubinlSsung. 

Goncentration  1  = 


1 


1 


2000 


1^  _   1 

10  ""  20000  "■  20  —  40000  ""  40  —  80000 


100  *~  200000 


Uebrig- 

Absorptions- 

Spektralregion 

Goncen- 
tration 

bleibende 
Lichtstärke 

Absorptions- 
Yerhältniss 

YerhUtnisB 
(Mittel) 

A-^a 

1 

0.8 

0.00516 

a  —  522C 

« 

0.67 

0.00287 

JJ22C—  C16  2> 

0.59 

0.002182 

C16  2>—  C6ö2> 

0.56 

0.001985 

C662>  —  DHE 

0.48 

0.001569 

DHJE;—  D60E 

0.46 

0.001483 

D60JS  ^  DS7E 

0.86 

0.001127 
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Spektralregion 


Coneen- 
tration 


Uebrig 

bleibende 

Lichtstärke 


Absorptions- 
yerhftltniss 


Absorptions- 

yerbUfcniBS 

(Mittel) 


E  SF 
E2ßF 


E  BF 
E2^F 
EAbF 


EihF^  E%ZF 
EGSF  —  EQOF 

EeOF  ^  F 

F  —  FlOQ 

FlOO  —  F210 
F21Q  —  ^"32  0 
FS2  Q  —  F4i 
FUG  -  F66Ö 


{ 


{ 
\ 
{ 
{ 


F&iO 
F87  0 
OlOH 
GSbH 


F67G 
GlOH 
GSbH 

GeoH 


1 


TV 

Ä 

TVTF 


0.266 

ai85 

0.506 

0.37 

0.60 

0.14 

0.88 

0.62 

0.045 

0.20 

0.43 

0.065 

0.28 

0.55 

0.15 

0.45 

0.11 

0.39 

0.10 

0.35 

0.95 

0.34 

0.335 

0.31 

0.30 

0.28 


0.0008669 

0.0006823 

0.0001685 

0.0001157 

0.0001127 

0.00005866 

0.00005949 

0.00006160 

0.00003706 

0.00008577 

0.00008410 

0.00002106 

0.00002261 

0.00001926 

0.00001518 

0.00001442 

0.00001304 

0.00001222 

0.00001250 

0.00001096 

0.00001223 

0.00001067 

0.00001058 

0.00000988 

0.00000956 

0.00000904 


} 


} 
} 
} 
} 


0.0001142 
0.00005988 

0.00003564 

0.00002098 

0.00001480 
0.00001268 
0.00001173 
0.00001145 


b)  Biliverdin. 
Yon   9.6  Milligrammen  Biliverdin  wurde  mitttelst  Sodawasser 


eine  alkalische  Losung  von 


1 


1000 


hergestellt.    Zu  den  weiteren  Ver- 


dünnungen wurde  destillirtes  Wasser  verwendet;   die  Absorptions- 
spektren hatten  folgende  Grenzen: 


Verdünnung 

TTWir 


Farbengrense 
jenaeits  A  —  EUF 

EQbF 
FS9G 
G 

G27H 
Gb^H 
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Die  äusserste  rothe  Grenze  erstreckt  sich  bei  allen  Verdünnungen 
bis  zu  einem  Abstand  jenseits  Äj  welcher  ^/s  des  Abstandes  Ä  —  a 
gleich  ist.  Die  concentrirten  Losungen  sind  bei  1  GM.  Dicke  im 
durchfallenden  Lichte  grünbraun,  während  bei  den  verdünnteren  der 
grüne  Farbenton  yorschlägt;  in  sehr  grosser  Verdünnung  erscheint 
die  Lösung  gelblich. 

Die  Concentration  der  zur  Herstellung  der  Absorptionsspektren 
benützten  6  Biliverdinlösungen  schwankte  bloss  um  das  32fache; 
ein  massiger  Wasserzusatz  zu  der  ursprüngKchen  Lösung  machte 
demnach  das  Spektrum  derartig  heller,  dass  dasselbe  bis  in  die 
violette  Region  photometrisch  untersucht  werden  konnte.  Diese  Er- 
scheinung Hess  von  vornherein  relativ  geringe '  Unterschiede  der 
Absorptionsfähigkeit  des  Biliverdins  für  die  einzelnen  Spektralfarben 
erwarten.  Die  Spektren  wurden  bei  einer  1  GM.  dicken  Flüssig- 
keitsschicht hergestellt,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  (in  der 
Rubrik  „Goncentration^^)  in  Klammer  die  Zahl  4  (Gubikcentimeter) 
enthalten.  Für  letztere  ist,  der  besseren  Vergleichbarkeit  wegen, 
nicht  die  bei  der  4  Gentm.  dicken  Flüssigkeitsschicht  beobachtete 
Lichtstärke  in  der  TabeUe  angegeben,  sondern  die  einer  1  Gentim. 
dicken  Schicht. 

Tabelle  X. 
Absorptionsspektrum  der  alkalischen   Biliverdinlösung. 

GonoeDtraiion  1  •=  ^i^Tf^- 


Spektralregion 


A—  a 


Gonoen- 
iration 


a  —  B  22  C 


B22C  —  ClbD 


C15D  —  C65  2>     I 


1 


TT 


1 

T 


i 

:^  (4) 
I 

i 

A  (4) 


üebrig- 

bleibende 

Lichtstärke 


0.09 

0  22 

0.845 

0.055 

0.25 

0.785 

0.042 

0.195 

0.74 

0.155 

0.768 


ExstiDktioDS- 
Goeffioient 


1.0457 
0.6576 
0.0731 
1.2596 
0.6020 
0.1050 
1.3767 
0.7099 
0.1307 
0.8096 
0.1204 


Absorptions- 
Yerhältniss 


0.00044 


0.000398 


0.000352 


0.000302 
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Spektralresrion 

Goncen- 

üebrig 
bleibende 

Exstinktions- 

Absorptions- 

*                           %^ 

tration 

Licbtstärke 

coSfficient 

Yerhältniss 

1 

0.11 

0.9586       \ 

CGbD  —  DHE     \ 

i 

0.33 

0.4815      \ 

0.00025G1 

A  (4) 

0.714 

0.1462       ) 

1 

0.098 

1.0078       ) 

DHE  —  DbOE     < 

\ 

0.35 

0.4559       \ 

0.000264 

*(4) 

0.787 

0.1325       ) 

i 

0.085 

1,070         ) 

D50JB  —  D88J7     | 

i 

0.29 

0.5376      \ 

0.000233 

1»T   (4) 

0.727 

0.1884       \ 

\ 

0.065 

1.1938       j 

DQ8E  —  E2eF     ) 

1 

0.23 

0.48 

0.6328       ( 
0.8098       f 

0.000205 

A(4) 

0.705 

0.1518       1 

4 

0.22 

0.6575       ) 

E2(>F  —  ^44J^      } 

1 

045 

0.3168       > 

0.0001847 

!*• 

O.OÜ 

'  0.1804       ) 

* 

( 

0.20 

0.6989       i 

EUF  —  E^dF     } 

< 

15 

0.43 

0.3605       > 

0.0001738 

A 

0.64 

0.1938       ) 

* 

0.16 

0.7958       \ 

EQ^F  —  ESIF      ) 

A 

A 

0.355 

0 4497       f 

0.0001460 

-ff 

0.59 

0.3291       ( 

^^  V   ^*^    ^^   ^^    ^V     ^^  ^v   ^^r 
• 

A 

0.74 

0.1308       J 

1 

0.12 

0.9208       \ 

EQIF  —  J^         / 

1 

0.34 
0.545 

0.4685       f 
0.2636       ( 

0.0001312 

1 

0.73 

0.1367       ) 

A 

0.275 

0.5606       ) 

F  --  FIX  G         } 

1 

IT 

0.51 

0.2938       > 

0.0001091 

A 

0.71 

0.1487       ) 

iV 

0.215 

0.6675       i 

FUQ'^F220      } 

:/t 

0.45 

0.3467       > 

0.00009229 

'   1 

A 

0.675 

0.1707       S 

A 

0.17 

0.7695       i 

jP22ö  —  J^38ö      \ 

^ 

0.41 

0.3872       > 

0.00008017 

A 

0.62      . 

0.2076       ) 

B 

A 

0.158 

0.8013       j 

-F38Ö  — ^43  0     < 

V, 

0.39 

0.4089       > 

0.00007656 

1 

0.605 

0.2182       ) 

1 
IT 

0.115 

0.9393       j 

J'43Ö  — J?'64ö      < 

tV 

a315 

0.5016       > 

0.00006491 

•  \ 

A 

0.57 

0.2441       ) 
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Spektralregion 

Concen- 
tration 

Uebrig 

bleibende 

Lichtstärke 

Exstinktions- 
coSificient 

Absorptions- 
TerhältnisB 

^64  0  —  FHIQ 
FQ7G  —  GlOH 
ÖIOÄ-  Ö34JEr 

{ 
{ 
{ 

tV 

1«. 

0.247 

0.49 

0.21 

0.46 

0.18 

0.43 

0.6073       \ 
0.3098       J 
0.6778       ^ 
0.3468       J 
0.7447       \ 
0.3666       j 

0.00005111 
0.00004576 
0.00004218 

Die  Absorption  nimmt  demnach  vom  rothen  bis  zum  violetten 
Ende  ununterbrochen  zu ;  Absorptionsbänder  fehlen.  Besonders  auf- 
fallend ist  die  so  geringe  Differenz  der  Absorptionsfähigkeit  der 
einzelnen  Spektralfarben,  indem  das  ,,Absorptionsyerhältnis8^'  bei  Ä 
blos  10  mal  grösser,  d.  h.  die  Absorption  10  mal  geringer  ist,  als 
in  Region  G^  10  JET —  QS^H.  Die  zwei  letzten  Drittel  des  Raumes 
O—H  konnte  ich  nicht  untersuchen,  da  während  dieser  Studien 
das  Sonnenlicht  nicht  benützt  werden  konnte. 

Da  das  Biliverdin  in  alkoholischer  Lösung  einen  anderen  Farben- 
ton (Maly  nennt  denselben  saftgrün)  bietet,  so  lag  die  Aufforder- 
ung nahe,  diese  rein  grüne  Lösung,  als  annähernden  Repräsen- 
tanten der  grünen  Galle,  ebenfalls  zu  untersuchen.  Die  mit  einer 
Spur  Essigsäure  versetzte  alkoholische  Lösung  hatte  einen  rein 
grünen  Farbenton. 

Die  Absorption  nimmt  im  Spektrum  der  weingeistigen  Bilivor- 
dinlösung  vom  rothen  zum  violetten  Ende  zu,  eine  unbedeutende 
Ausnahme  abgerechnet  zwischen  C66D  —  DSlE^  wo  sie,  jedoch 
nur  sehr  wenig  abnimmt.  Das  äusserste  Roth  wird  16  mal  weniger 
absorbirt  als  das  Violett  in  der  Mitte  zwischen  O  und  H.  Die 
weingeistige  Lösung  dieses  Körpers  hat  also  mit  der  alkalischen  die 
Eigenschaft  gemein,  dass  die  Unterschiede  in  der  Absorptionsfähig- 
keit der  verschiedenen  Spektralfarben  nur  sehr  gering  sind.  Auch 
ist  die  Färbekraft  der  Lösung  sehr  viel  geringer  als  die  der  Bilirubin- 
lösung.  Eigenthümlich  ist  ein,  besonders  rechterseits,  schlecht  begrenz- 
tes Absorptionsband  im  rothen  Bezirk,  dessen  Maly  in  einer,  nur  ge- 
legentlichen Bemerkung  über  da»  Absorptionsspektrum  des  Biliverdin, 
nicht  erwähnt.    Die  Farbengrenzen  dieses  Spektrums  sind  folgende: 
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Qehalt  der 
BiliTerdtn» 


Dicke  der 
dnrcbttrftblten 


19iiiDg      Schicht  in  Mm. 


0.000565 


ebeoso 


0.0001412 


0.0000706 


20 


11 


11 


11 


Linke  Farbengrenze  des 
Spektrams 


Absorptions- 
band 


rotber  Seh  immer  ron  A 
bis  m  einer  Stelle  links 
Ton  Ä^  die  dem  Abstand 
ii  —  a  ungefähr  gleich  ist 

Jen  Fei  ts  A  in  einem  Ab- 
stand Yon  Ä^  der  dem  Ab- 
stand A  ^  a  ongeffthr 
gleich  ist. 

ebenso. 


sehr  schwache 

ii  — DllEI       «füne 

Färbung    von 
DllE-EiSF 


ebenso. 


a—  C16D 

Absorptions- 
band 
▼erschwunden 


ebenso 


Rechte 
Farbengrense 
des  Spektrums 


ClbD-mSF 


EQOF 

he11bi8>'2lG^ 
Tondabl8^87 
O  Bohwach- 
blauerFarben- 
ton. 


Tabelle  XL 
Absorptionsspektrum  der  weingeistigen  BiliverdinlSsung. 

(Conc.  1  =  0.000561)  —  Conc.  J  =  0.0001412  —  Corc.  |  =  0.00007062  — 
Conc.  ^4  =  0.O00OS531  —  Conc.  Vi  =  0.00001766. 


Spektra]  region 


Concen- 
tration 


Uebrig 

bleibende 

Lichtstärke 


Exstinktions- 
coSfficient 


Absorptions- 
YcrhältnisB 


jenseits  A 

A^a 
a  ^  B22C 
BiiC"  CÖ5D 
CobD^DUE 
DllE^DoOE 
BmE^DSlE 

« 
D^lE^E2ldF 

E^^F'—E^F 

E&BF-^EdOF 

EQOF-^F 
F^FIOO 

MtMhrift  Ar  Bloloffl«. 


Mittel 


i 


0.44 

0.35 

0.256 

0.22 

0.288 

0.243 

0.22 

0.47 

0.17 

0.427 

0.14 

0.89 

0.092 

0.888 

0.055 

0.255 

0.204 


O.S5d6 

0.4559 

0.5917 

0.6575 

0.68;6 

0.6144 

0.6575 

0.3279 

0.7695 

0.8G95 

0.8538 

0.4089 

1.0862 

0.4775 

1.2596 

0.59846 

0.69037 


X.  Band. 


0.000996 

0.0003098 

0.0002887 

0.0002148 

0.0002282 

0.0002299 

0.0002148 

0.0002154 

0.0001835 

0.0001911 

0.0001654 

0.0001727 

0.0001868 

0.0001479 

0.0001122 

0.0001190 

0.0001028 


h 

>0.< 

|o. 
|o. 
joj 


0002151 
,0001673 
0001690 
0001421 
0001156 
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Spektmlregion 


Goncen- 
tration 


üebrig 

bleibende 

LicbtstSrke 


Exstinktions- 
coeificient 


Absorptions- 
verbältnUs 


Mittel 


F10G^F21G 

^^210— 1^320 

« 
2^^320  —  1^440 

II 
FUO  —  FQbG 

jreöö  — F87G 


F87Ö— ölOfl 
ÖIOÄ—  Ö35fl 
ö35jBr—  oeoH 


1 

"5 

1 

T 

1 
1 

T 

1 

17 

1 
1» 

1 

If 

1 

IS" 

1 

-ST 


0.375 

0.15 

0.10 

0.31 

0.10 

0.28 

0.222 

0.445 

0.17 

0.375 

0.31 

0.27 

0.20 


0.4259 
0.8239 

i.ooao 

0.5086 
1.0000 
0.5528 
0.6556 
0.3516 
0.7695 
0.4259 
0.5086 
0.5686 
0.G989 


0.0000827 

0.0000857 

0.0000706 

0.0()00G94 

0.0000706 

0.0OJX)6387 

0.00005386 

0.00005020 

0.00001589 

0.00004145 

0.00003471 

0.00003104 

0,00002526 


.0000700 


\  0.0000842 

|o.( 

\  0.0000672 
) 

\  0.0000520 
\  0.0000436 


Das  Bilirubin  in  chloroformiger  Losung  bleibt  einige  Zeit  un- 
verändert; in  alkalischer  Lösung  aber  verändert  es  sich  rasch. 
Obgleich  ich  die  Spektralanalyse  bei  völlig  hermetischem  Abschlüsse 
der  unmittelbar  vorher  bereiteten  Lösung  ausführte,  so  ergab 
gleichwohl  die  Photometrie  Absorptionswerthe,  welche  einer  theil- 
weisen  Umsetzung  des  Bilirubin  in  Biliverdin  entsprechen.  Die 
alkalische  Bilirubinlösung  von  0.0005  Gehalt  zeigte  ein  Spektrum 
vom  Roth  jenseits  A  bis  D  87  E.  Die  nachfolgende  Zusammen- 
stellung gibt  blos  die  „Absorptlonsverhältnisse''  des  alkalischen 
Bilirubinspektrums  und,  zur  Vergleichung,  diejenigen  des  chloro- 
formigen Bilirubin-  und  alkalischen  Biliverdinspektrums. 

Tabelle  XIL 


Chloroformige 

Alkalische 

Alkalische 

Spektralregion 

Bilirubinlösung 
a. 

Bilirubinlösung 
b. 

Biliverdinlosung 
c. 

A  -  a 

0.00516      ==  5.7 

0.0009044  r=  1 

0.000440  —  0.49 

a  —  B22  C 

0.00287      —  3.2 

'  0.0009044  —  1 

0.000398  =  0.44 

B  22  C  —  C15  2> 

0.00218      =  2.6 

0.0008305  =z  1 

0.000352  --  0.42 

C15D  —  065  D 

0.001985    =  2.8 

0.0007154  =  1 

0.000302  —  0.42 

C65D  — 2>11^ 

0.001569     =  2.4 

0.0006497  —  1 

0.000256  =r  0.46 

Dll-B  — D50JS7 

0.001483    =  2.7 

0.0005430  =  1 

0.000254  ~  0.46 

DbOE  —  DeSF 

0.001127    =  2.6 

0.0004329  =  1 

r   0.000233  z=:  0.54 
\  0.000233  =:  0.69 

DQSE  —  D87E 

0.0008669  =:  2.5 

0.0003435  =  1 

i*'      \^' 


«      ^  ■ 
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Die  in  Oxydation  begriffene  Lösung  gab  demnach  Werthe,  die 
zwischen  denen  des  Bilirubin-  und  Biliverdinapektrums ,  dem  letz- 
teren jedoch  etwas  näher,  stehen.  In  den  meisten  Spektralbezirken 
zeigen  die  Werthe  der  6-Reihe  ein  annähernd  constantes  Verhält- 
niss  zu  denen  der  c-Reihe;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn  man^  die 
&-Reihe  mit  der  a-Reihe  vergleicht.  Die  Messungen  der  6-Reihe 
mussten  so  rasch  wie  möglich  ausgeführt  werden;  würde  ich  mich 
auf  blos  zwei  Spektralregionen  beschränkt  und  dadurch  Zeit  ge- 
wonnen haben,  die  Messungen  öfters  zu  wiederholen,  so  hätte 
die  allmähliche  Oxydation  des  Bilirubins  in  Biliverdin  genau 
verfolgt  werden  können.  Die  Lösung  wurde  bald  grün,  nach 
etwa  8  Tagen  zeigte  sie,  bei  bedeutender  Aufhellung,  eine  harn- 
gelbe Farbe. 

Spätere  Versuche  mit  dem  Absorptionsspektrum  der  alkalischen 
Bilirubinlösung  dürften  bessere  Resultate  ergeben,  wenn  das  Men- 
struum  vor  der  Auflösung  des  Pigmentes  völlig  luftleer  gemacht 
würde. 

Die  Absorptionscurven  der  untersuchten  Gallenfarbstoffe  bieten, 
wie  ein  Blick  auf  die  Taf.  I  Fig  2  sogleich  darthut,  neben  bemerkens- 
werthen  Analogien,  andererseits  auch  viele  Besonderheiten,  welche 
dem  Verlauf  jeder  speziellen  Curve  einen  eigcnthümlichen  Aus- 
druck verleihen. 

In  den  Spektren  sämmtlicher  Pigmente  nimmt  die  Absorption 
in  der  Richtung  gegen  das  violette  Ende  zu.  Bios  das  Hydrobili- 
rubin  macht  eine  theilweise  Ausnahme,  indem  die  Absorption  (vor 
Fy  in  der  Region  des  Absorptionsbandes  dieses  Körpers)  ihr  Ma- 
ximum erreicht,  um  sodann  wieder  abzunehmen  und  bei  G  ein 
2te8  Minimum  zu  bieten ;  die  oben  erwähnte  unbedeutende  Aus- 
nahme in  dem  Spektrum  der  alkalischen  Biliverdinlösung  kommt 
hier  kaum  in  Betracht. 

Die  stärksten  Unterschiede  der  Absorptionsfähigkeit  für  'die 
Einzelfarben  des  Spektrums  bietet  entschieden  das  Bilirubin« 
Zwischen  A  bis  G  30  j5  verhält  sich  die   geringste  Absorption   zu 

der  stärksten 

4* 


^ 
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beim  Bilirubin  wie    .     .    •    .  1 

Hy^robilirubin       .     .     .  1 

Biliverdin  (alkal.  Lösung  1 

Biliverdin   (spir.   Lösung  1 


500 

120 

10 

10 


Wegen  des  speziellen  Ganges  der  Absorptionscurven  verweise 
ich  auf  Tafel  2.  Die  rein  grüne  Biliverdinlösung  zeigt  ein  enormes 
relatives  üeberwiegen  der  grünen  Strahlen;  was  auch,  jedoch  in 
geringerem  Qrade,  in  der  braungrünen  alkalischen  Biliverdinlösung 
der  Fall  ist  u.  s.  w« 

Ich  erwähne  nur  noch  eine  für  sämmtliohe  Absorptionscurven 
dieser  Qallenpigmente  charakteristische  und  höchst  bemerkenswerthe 
Eigenthümlichkeit.  Die  Curven  zeigen  ^  in  ihrem  Verlauf  von  A 
aus,  zunächst  eine  Convexität  gegen  die,  die  Wellenlängen  reprä- 
sentirende,  Abscissenaxe;  dann  erfolgt  eine  Inversion  der  Curve, 
indem  dieselbe  gegen  die  Abscissenaxe  concav  wird;  und  schliess- 
lich nimmt  in  den  brechbarsten  Regionen  des  Spektrums  die  Curve 
wieder  eine  gegen  die  Abscisse  convexe  Gestalt  an.  Die  einzelnen 
Curven  unterscheiden  sich  durch  die  verschiedene  Steilheit  des  Ab- 
falls der  genannten  3  Gurvenabschnitte  (erste  Convexität,  Conca- 
vität,  zweite  Convexität),  ferner  je  nach  dem  Ort  des  Spektrums, 
in  welchem  die  Inversion  erfolgt,  und  endlich  noch  dadurch,  dass 
der  üebergang  zur  Inversion  rasch  oder  nur  sehr  langsam  ge- 
schehen kann.  Der  Üebergang  der  ersten  Convexität  in  die  Conca- 
vität  erfolgt  im  Spektrum  der  weingeistigen  Biliverdinlösung  sogar 
in  der  Art,  dass  etwa  von  ClbD  bis  D 30 JE?  die  Absorption  wieder 
etwas  abnimmt  mit  ebenfalls  gegen  die  Abscisse  gerichteter  Con- 
vexität. Auch  geht  die  Concavitat  der  Bilirubincurve  jenseits  E  nur 
langsam  in  die  zweite  Convexität  über,  indem  an  dieser  Stelle  die 
Curve  nahezu  parallel  mit  der  Ordinatenaxe  verläuft.  Selbst  an 
der  Absorptionscurve  der  Schweinegalle  lassen  sich  diese  Inversionen 
noch  erkennen. 

Die  einzelnen  Absorptionscurven  charakterisiren  sich  in  Bezug 
auf  diese  Eigenthümlichkeiten  fn  folgender  Weise: 


f  . 
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Hydro- 
bilirabin 


Biliyerdin 

(alkalische 

Lösung) 


Biliverdin 

(weingeistige 

LSäung) 


Brann- 
gelbe 
Schwein- 
galle 


Region  der 

ersten  Con 

Texität 


Region  der 
ConcaTitftt 


Region  der 

zweiten    Gen« 

Texitftt 


^  -  2) 


D-ElbF 


A  bis  etwa 
D20E 


D20E  -  F 


Von  F  an  er 
hebt   sich  die 
CurTe  wieder, 
£l51'gegenHd.  h.  die  Ab- 
sorption 
nimmt  wieder 
ab. 


(Form  des 

Gurren- 

(ttOckes   nicht 

genau 
bestimmbar) 


D  bis  etwa  FDSOJE?  bis  J^ 


F  gegen  H 


Ä  —  CJD 
(dann   wieder 
etwas  steigend 

bis  2)  30  E) 


Von   etwa  F 
an  bis  H 


A  -  C 


C  —  E 


E gegen H 


Die  Absorptionscurven  der  Gallenpigmente  sind  schon  an  sich 
nteressant,  um  zur  photometriscben  Analyse  aufzufordern;  die 
Torliegenden  Untersuchungen  sollen  aber  auch  als  Vorarbeit  dienen 
fQr  die  quantitative  Bestimmung  dieser  Farbstoffe  in  der  frischen 
Qalle  selbst.  Letztere  Aufgabe  wird  freilich  erst  dann  gelöst  wer- 
den können,  wenn  die  Absorptionsspektren  sämmtlicher  Gallenpig- 
mente photometrisch  untersucht  worden  sind.  Die  Wahrscheinlich- 
keit, dass  die  bis  jetzt  bekannten  und  zum  Theil,  namentlich  yon 
Stade  1er  und  Maly,  rein  dargestellten  Gallenfarbstoffe,  nicht  die 
einzigen  Pigmente  sind,  welche  in  diesem  Secret,  das  unter  allen 
gefärbten  Säften  des  Körpers  der  Spektralanalyse  die  grössten 
Schwierigkeiten  bietet,  yorkommen,  oder  doch  unter  Umständen  yor- 
kommen  können,  lässt  freilich  die  Aussicht  auf  eine  baldige  voll- 
ständige Lösung  unserer  Aufgabe  kaum  erwarten. 

Ich  muss  mich  vorerst  auf  die  Yergleichung  der  in  dieser  Ab- 
handlubg  beschriebenen  Absorptionsspektren  mit  den  Absorptions- 
spektren der  3  Gallenproben  beschränken,  die  ich  in  §  36  meiner 
erwähnten  Schrift  untersucht  habe. 

Tabelle  82,  a.  a.  0.,  enthält  die  Messungen  des  Absorptions- 
spektrums einer  braungelben  Schweinegalle,  welches  wir  mit  dem 
Spektrum  des  Bilirubin  vergleichen  wollen. 


^ 


[  Plijiiulflgiii'lie  äpcklr.i'nDalyscn. 

Beide  Spektren  bieten  im  Roth  ein  MiDimum,  im  Tiulett  ein 
-limum  der  Abäorption;  im  Spektrum  der  Galle   ist  die  Absorp- 

in  G  351/  —  G601/  C3lJ  mal,  im  Bilirubinspektriim  573  mal 
ker  als  in  der  Region  A  — a.  Auch  zeigen  die  in  Taf.  II  ge« 
enen  Abaorptionscarren  (ß  und  r)  beider  Spektren  eine  auf- 
ioie  Aehnlicbkeit :  starke  Differenzen  bietet  nur  die  Region 
&E  —  £26 jp.     Ab3orptioDsb.lnder  fehlen  iu  beiden  Spektren. 

Die  nachfolgende  Tabelle  XIII  vergleicht  beide  Absorptions* 
ktren.  Columne  a  gibt  die  „relativen  AbsorptioDsverbält- 
«"    für  die  Eiiizelnbezirke   des  Galtenspektrums,   berechnet   aas 

in  der  Tabelle  S'2  meiner  Schrift  enthaltenen  Exstinktionscoef- 
tnten  (die  hier,  des  Raumes  wegen,  veggelas^en  werden).  Z.  B. 
Bezirk  A  —  a  ist  der  Exstinktionscoefticient  0.0809,  also  ist  das 

itive  Absorptionsverhältniss  =   12,3  n.  s.  w. 

Um  die  c-Werthe  besser  mit  einander  vergleichen  zn  können, 
das  relative  Absorptionsverhültniss  für  £26^"  — £45^"  =  l 
etzt  (S.  Columne  b). 

Columne  c  enthält  die  Absorptionsverhältnisse  des  Bilirubin- 
ktrnma,  jedoch  nicht,  wie  in  Tabelle  IX  dieser  Abhandlang,  in 
olnten,  sondern  wiederum  in  besser  vergleichbaren  Zahlen,  wo- 
ebenfalU  der  bezügUcha  Werth  für  £26f  —  £45F  =  l  ge- 
■.t  ist. 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  Absorptionsverhältnisse  des  alka- 
hen  Biliverdinspektmms  in  Columne  d  berechnet. 

Wir  wollen  schliesslich  annehmen,  die  in  Rede  stehende  Qalle 
halte  ausser  Bilirubin  kein  anderes  Pigment  Unter  dieser  Vor- 
Setzung  berechnet  sich  der  Gehalt  (c)  dieser  Galle    an  Bilinibin 

den  an  dem  GallcDspektram  beobachteten  ExstinktionscoefB- 
iten  (c)  und  den  in  Tab.  IX  mitgetheilten  Absorptionsverhält- 
len  (a)  des  Bilirubin.  Eä  ist  c  =  ac.  Die  Columne  e  der  nach- 
senden Tabelle  enthält  die  hypothetischen  Bilirubinmengen  der 
Ue.  Die  Leistungen  der  Spektralanalyse  sind  hier  auf  die 
ärfste  Probe  gestellt,  indem  wir  nicht  bloa  die  sensibelen,  son- 
n  sünuntliche  Bezirke  des  Absorptionsspektrunis  der  Galle  be- 
zen,  um  den  Bilirubingehalt  zu  berechnen. 
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Das  Biliverdinspektrum  bietet  vollständig  andere  Verhältnisse, 
als  das  Spektrum  unserer  Galle  und  kommt  demnach  hier  nicht  in 
Betracht.  Dagegen  zeigen  die  6-  und  c-Werthe  der  Tabelle  XIII 
in  der  Mehrzahl  der  Spektralbezirke  nur  massige  Differenzen ;  daraus 
geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  fragliche  gelbe  Galle  von 
Pigmenten  fast  ausschliesslich  Bilirubin  enthält.  Die  Galle  absor- 
birt  übrigens  rothe,  orangefarbige  und  reingelbe  Strahlen  vcrhält- 
nissmässig  etwas  weniger,  als  das  Bilirubin.  Dagegen  ist  für  Grün 
die  Absorptionskraft  unserer  Galle  erheblich  stärker,  was  einiger- 
maassen  auch  noch  für  Blaugrün  gilt. 

Die  blauen  Strahlen  dagegen  werden  von  der  Galle  verhält- 
nissmässig  etwas  weniger  als  von  Bilirubin  absolvirt 

Die  Uebereinstimmung  beider  Absorptionscurven  im  Grossen 
und  Ganzen  beweist  somit,  dass  diese  Galle  ganz  vorzugsweise  Bili- 
rubin enthält,  deshalb  bieten  die  (in  e)  berechneten  Bilirubin- 
werthe  in  vielen  Spektralregionen  ziemlich  übereinstimmende  Werthe. 

Der  Bilirubingehalt  beträgt  etwa  ,     Gewisse  Unterschiede   des 

Gallen  Spektrums  von  dem  Bilirubinspektrum  aber  zwingen  zur  An- 
nahme, dass  mindestens  noch  ein  zweites  Pigment,  wenn  auch  nur 
in  untergeordneten  Antheilen,  in  dieser  Galle  enthalten  ist,  welches 
die  minder  brechbaren,  sowie  die  blauen  Strahlen  schwächer,  die 
grünen  aber  erheblich  stärker  absorbirt  als  das  Bilirubin. 

(Siehe  Tabelle  XIII  aaf  Seite  56.) 

Die  grüne  Galle  von  Fröschen  (s.  Tabelle  81,  a.  a  0.)  bot 
sehr  geringe  Unterschiede  der  Exstinctionscoefficienten,  also  im 
Allgemeinen  dasselbe  Yerhalten  wie  die  Biliverdinlösungen.  Der 
äusserste  Spektralbezirk  (1^65  0  —  F87  6),  der  noch  untersucht 
werden  konnte,  zeigte  blos  eine  3,2  mal  stärkere  Absorption  als 
Region  -4.  — a,  während  für  die  Biliverdinlösungen  dieses  Verhält- 
niss  8,8  resp.  6,1  beträgt.  In  ihrem  Verlauf  weicht  aber  die  Ab- 
sorptionscurve  der  grünen  Froschgalle  vollständig  ab  von  den  Curven 
der  Biliverdinlösungen,  indem  die  Absorption  vom  äussersten  Roth 
an  steigt,  bei  C  ein  Maximum  erreicht,  um  wieder  zu  fallen  und 
bei  2)87  J?  — JE?  26  F  ein  zweites  Maximum  (das  sogar  geringer 
ist  als  in  A)  zu  zeigen  und  von  hier  ab  in  der  Richtung  gegen  G 
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wieder  ,zu  steigen.  Die  Absorptionsspektren  der  von  mir  unter- 
suchten Gallenfarbstoife  und  das  in  Rede  stehende  Spektrum  sind 
demnach  durchaus  verschieden. 

Eine  grünlichgelbe  Bindsgalle  (s.  Tabelle  79  a.  a.  0.)  bot  in 
FSl  G  —  6r  lO-ff  eine  747  mal  stärkere  Absorption  als  in  Ä — a, 
also  noch  grössere  DiiFerenzen  als  die  oben  besprochene  braungelbe 
Schweinegalle.  Das  Yorkommen  von  2  Absorptionsstreifen  an  den 
dem  Ozyhämoglobulin  entsprechenden  Stellen  des  Spelttrums  lässt 
Zweifel  aufkommen  gegen  die  Reinheit  dieser  Qalle,  so  dass  das 
Spektrum  derselben  für  unsere  jetzigen  Zwecke  werthlos  ist. 

Bemerkungen  zu  der  Tafel  I. 

Figar  I  gibt  dio  Projektion  des  gewöhnlichen  prismatischen  Spektrums. 
Die  zwischen  ^den  F r au nhofe raschen  Linien  eingeschriebenen  Zahlen  drücken 
die  Anstände  der  betreffenden  Stellen  des  Spektrums  von  der  in  der  Richtung 
nach  links  zanflchitgelegenen  Fraunhofer 'sehen  Linie  aus,  wobei  der  Gesammt- 
abstand  zwischen  je  2  dieser  Linien  jeweils  =  100  gesetzt  ist.  Die  Ordinaten- 
werthe  drficken,  s.  Tabelle  I,  die  ExstinktionscoSfficienten  in  Tergliichbaren 
Werthen  aus,  wobei  fQr  jedes  Spektrum  der  Exetinktionscoöfficient  in  JE? 7 F 
-  E2üFz=,  100  gesetzt  ist. 

Figur  II  gibt  für  die  Gallenfarbstoffe  die  Projektion  des  typischen  Spek- 
trums, in  welchem  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  in  Abstftnde  gebracht  sind, 
die  ihren  Wellenlfingen  entsprechen.  Die  zwischen  diesen  Linien  befindlichen 
Zahlen  geben  die  Wellenlftngen  in  Hunderttausendtheilen  eines  Millimeters.  Die 
Abscissenwerthe  der  zweiten  (unteren)  Reihe  beziehen  eich  auf  diejenigen  SteUen 
des  prismatischen  Spektrums  (nach  der  bei  Fig.  I  angemerkten  Bezeichnungs- 
weise), welche  die  einzelnen  Spektralbezirke,  die  ich  photometrisch  untersuchte, 
abgrenzen.  Die  Ordinaten  reprfisentiren  die  ^.AbsorptionsTerh&ltnisse;'^  die  bei 
jeder  Curve  stehende  Bruchzahl  drflckt  den  Werth  aus,  welcher  der  Einheit  der 

Ordinaten  fttr  eine  bestimmte  Absorptionscunrb  zukommt.  bedeutet  also, 

1000000 

das«  die  Ordinaten worthe  mit  0.0OOC01  multiplicirt  werden  mQssen,  um  die  Ab- 

sorptionsTerhftltnisse   iflr  die   einzelnen  Spektralstellen  dieser  speciellen 

Absorptionscurre  zu  erhalten ;  ist  — v^-  beigesetzt,   so  sind  die  Ordinaten  mit 

ouuuu 

0.00002  zu  multipliciren  u.  b.  w.  Dadurch  ist  es  mOglich  geworden ,  trotz  den 
grossen  Differenzen,  welche  die  (absoluten)  Werthe  der  Absorptionsrerhältnisse 
in  den  einzelnen  AbsorptionscurTcn  zeigen,  den  in  der  Tafel  gebotenen  Raum 
thunlichst  auszunQtzen. 

In  den  Regionen  stärkster  Absorption  zeigen  die  AbforpUonsTerhftltnisse  so 
geringe  Werthe,  dass  dieselben  nicht  mehr  deutlich  zur  graphischen  Darstellung 
gebracht  werden  kSnnen.  Deshalb  sind  für  diese  Regionen  noch  HülCscurren  in 
bedeutend  tergrössertem  HaasseUb  eingetragen;   so  z.  B.  ist  die  Einheit  der 
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(kdiBatensertke    Ar   dia  gani«    AbMrptionseBrre   der  chloraTorai^n    BillrDbin- 
löang  0.<«OOI;  für  die  BfilTKnrre  tihi  ESOF  ~  ^60S  aber  O.'nJOVOOI. 

der  AbtarptMafcarre  d«r  Galle  sind  die  Abioq>t tamt rerhillaiafe  nnr  iu 
'tm  Tertben  audrfickbar;  die  OidinateBscrtte  könneB  bIm  direkt  be- 
«den.  Vm  aber  aach  hier  in  der  K^ion  (Urkfter  AbMcptioB  ein« 
»  Carr«  n  erbalten,  iit  von  £'26  f  an  bii  gegea  H  eine  HaUMBire  Bit 
etfrSsertaB  Ordinalen wrrthe  can^lmirt. 

D  n  enibZlt  die  in  dieser  Abbandlnng  befcfariebenen  Ab(orptioaK«rm 
nfoTwgca  BilinibiB-  nnd  der  alkaliicten,  jovie  der  «eingeijtigeM  Btli- 
sv^f  (erBer  die  de<  H;drobilJri>biD.  welche  ich  ia  IX-  Bande  (Seile  160} 
itfehrill  ■itgell'eill  habe.  Zur  Tergleichnnf  mit  den  AbsorptiooopektrrB 
rei  cheMifch  toU  cbarakterisitten  Pigmente  hale  ich  aof  Fignr  U  Doch 
rpÜBBwri«  einer  braanftiben  Schveinegmlle  hiuBgefägt,  deren  Special- 
Seile  Hl  (Tabelle  S21  neiner  Schrift  Cber  die  I'hcioBetric  der  Abiorp- 
Ltren  «Bfegeben  iind. 


üeber  die  Aufnahme  des  Pflanzenschleimes  und  des 
Crumiiirs  aas  dem  Darme  in  die  Säfte. 

(Nach  in  dem  physiologiechen  Laboratorium  za  München  angestellten  Yersachen.) 

Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  Pflanzenschleim  und 
Gummi  im  Darme  nicht  resorbirt  werden,  sondern  unverändert  mit 
dem  Kothe  wieder  abgehen. 

Zum  Beweise  für  diesen  Ausspruch  führt  man  allgemein  eine 
Anzahl  von  älteren  Versuchen  an;  aber  man  hat  nicht  genau  ge- 
prüft, ob  es  möglich  ist,  mit  den  früher  angewendeten  Methoden 
einen  solchen  Entscheid  zu  treffen. 

Man  muss,  wenn  man  das  Schicksal  eines  Stoffes  im  Darm- 
kanal bezeichnen  will,  scharf  unterscheiden  zwischen  einer  chemi- 
schen Veränderung  desselben,  der  eigentlichen  Verdauung,  dann  der 
Vorbereitung  für  die  Aufnahme  ohne  chemische  Umwandlung  und 
der  Aufnahme  in  die  Säftemasse.  Das  Stärkemehl  muss  in  den 
löslichen  Traubenzucker  übergeführt  werden,  das  Fett  wird  fein 
vertheilt,  Kochsalz  oder  Traubenzucker  oder  Wasser  werden  ein- 
fach resorbirt. 

Die  Einen  suchten  nun,  ob  der  Gummi  oder  der  Pflanzen- 
schleim durch  die  Verdauungssäfte  eine  Veränderung  erfahren. 

Blondlot^)  behandelte  Gummi  und  Pflanzengallerte  während 
24  Stunden  mit  Magensaft  und  sah  sie  darin  ihre  Eigenschaften 
unverändert  beibehalten. 

Nach  Frerichs^)  werden  Gummi  und  Pflanzenschleim  weder 
durch  Speichel,  noch  durch  Magensaft  oder  pankreatischen  Saft, 
trotz  48 stündiger  Einwirkung   verändert;    er   konnte   Gummi  nicht 


1)  BlondJot,  trait6  onalytique  de  la  digeation  1848.  p.  298. 

2)  Frericha  Handwörterbuch  der  Physiologie,  1846.  Bd.m.  Abth.  1.  S.  689. 
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in  Traubenzucker  überfuhren,  jedoch  yerwandelte  sich  Pflanzen  schleim 
bei  Digestion  mit  Schwefelsäure  in  Dextrin  und  Zucker. 

Lehmann ij  giebt  an,  da$s  Gummi  zwar  nach  längerer  Di- 
gestion durch  verdünnte  Mineralsäuren  in  Zucker  übergehe,  aber 
nicht  durcb  Magensaft,  Mund-  und  Bauchspeichel,  vielmehr  fand  er 
den  Gummi  nach  3- 4  tagiger  Einwirkung  des  Yerdauungssaftes 
völlig  unverändert. 

Desgleichen  sagt  Gorup-Besanez^j,  dass  Gummi  und  Pflanzen- 
schleim durch  die  Yerdauungssäfte  keine  chemische  Aenderung 
erführen. 

Es  ist  aber  klar,  dass  alle  diese  Versuche  nichts  entscheiden, 
denn  es  könnten  Gummi  und  Pflanzenschleim  trotzdem  verändert 
werden,  wie  z.  B.  die  Cellulose,  die  man  bis  jetzt  auch  mit  keinem 
der  Yerdauungssäfte  hat  angreifen  können,  oder  sie  könnten  unver- 
ändert resorbirt  werden. 

Um  das  Nichtstattfindcn  der  Resorption  darzuthun,  hat  man  an- 
dere Yersuche  aufgezählt. 

Tiedemann  und  Gmelin^)  hatten  eine  Gans  mit  trockenem 
arabischen  Gummi  gefüttert,  von  dem  sie  ihr  in  16  Tagen  2  Pfund 
beibrachten.  Am  16.  Tage  ging  das  Thier  nach  bedeutender  Ab- 
nahme seines  Gewichtes  zu  Grunde.  Die  während  dieser  Zeit  ent- 
leerten Exkremente  waren  fadenzichend  und  von  grüner  Farbe. 
Der  Inhalt  des  ganzen  Darmes  fand  sich  bei  der  Sektion  dünn- 
flüssig und  von  saurer  Reaktion;  er  gab  wie  eine  Gummilösung 
mit  Alkohol  und  Bleiessig  Niederschläge. 

Boussingault^)  gab  Enten  Gummi  und  fand  von  50  Gmm. 
desselben  nach  9  Stunden  46  Gmm.  in  den  sauer  reagirenden  Ex- 
krementen unverändert  wieder  auf. 

Nach  Frerichs^)  verhält  sich,  wenn  man  Gummi  durch  eine 
Fistel  in  den  Magen  eines  Hundes  einbringt,   die   nach   4  Stunden 


1)  Lehmann,  physiolog.  Chemie  1S5S.  Bd.  Ilf,  S.  239. 

2)  Gorup-Besanez,  Lehrfach  der  physiologischen  Chemie  1867,  S.  767. 
8)  Tiedemann  and  Gmelin,  die  Yerdaunng.  1827.    Bd.  II.  8.  185. 

4)  Bonssinganlt,  Annal.  de  chim.  et  de  phjs.    3.  Ser.    1846.  T.  XTIII, 
444. 

5)  Freriohs,  a.  a.  0. 
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lieraasgenommene  Flüssigkeit  wie  eine  einfache  Gummilösung.  Einem 
Hahne  reichte  er  während  STagenTraganthschleim;  am  4.  Tage  fand 
er  im  Vormagen  und  Dünndarm  yiel  gequollenen  Traganth,  aber 
keinen  Zucker.  Ebenso  wenig  konnte  er  bei  einem  jungen  Hunde 
eine  Yeränderung  des  Pflanzenschleims  im  Darmkanale  constatiren. 
Er  meinte  daher,  dass  der  Gummi  und  der  Pflanzenschleim  nicht 
verdaut  werden,  sondern  grosstentheils  unverändert  wieder  abgehen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Busoh^)  am  Menschen  wird 
der  Gummi  nicht  verdaut  und  nur  sehr  unbedeutend  resorbirt. 

Auch  Lehmann 2)  leugnete  die  Aufnahme  erheblicher  Mengen 
von  unverändertem I Gummi  in  die  Säfte,  da  er  nach  Einspritzung 
einer  Losung  von  10  Gmm.  Gummi  während  mehrerer  Tage  in 
den  Magen  eines  Kaninchens,  welches  im  Uebrigen  mit  Kraut  ge- 
futtert wurde,  keine  Spur  von  Gummi  im  Blute,  im  Chylus  und  im 
Harne  fand,  aber  viel  im  Kothe. 

Diese  Versuche  thun  aber  *nur  dar,  dass  der  Gummi  keine 
Nahrung  ist  und  in  grosser  Menge  nicht  gut  ertragen  wird,  jedoch 
nicht,  dass  er  völlig  mit  dem  Kothe  wieder  abgeht.  Höchstens  ist 
der  Versuch  von  Boussingault  als  ein  quantitativer  zu  beachten; 
derselbe  hat  aber  erstens  schon  9  Stunden  nach  der  Einbringung  des 
Gummis  die  Därme  entleert  und  dann  war  man  damals  noch  nicht 
im  Stande,  die  auf  eine  bestimmte  Nahrung  treffende  Kothmenge 
abzugrenzen.  Man  könnte  bei  nicht  genauer  Abtrennung  des 
Kothes  nach  Brodfätterung,.  wornach  ebenfalls  grosse  Quantitäten 
eines  wie  das  Brod  zusammengesetzten  Kothes  entleert  werden,  zu 
der  nämlichen  Schlussfolgerung  gelangen,  wie  die  genannten  Forscher 
fär  den  Gummi  oder  Pflanzenschleim. 

Meines  Wissens  giebt  nur  Grouven')  von  dem  Rinde  an,  dass 
es  Ghimmi  und  Pektin  aus  dem  Darme  aufnimmt.  Bei  dem  Gummi- 
versuche erhielt  das  Tbier  10  Tage  lang  Strohhäcksel  mit  Gummi 
(täglich  1000—1500  Gmm.);  vom  4.  Tage  an  wurde  der  Koth  auf 
Gummi  untersucht   und  nur  geringe  Mengen   (l^/o   des  verzehrten 


1)  Busch,  Areh.  f.  pathol  Anat.    Bd.  XIY,  8.  140. 

2)  Lehmann,  a.  a.  0. 

3)  Groaven,   physioL-chem.  Fatteruugsversuche,  11.  Bericht  1864.  8.  419 
und  476. 
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Gummis)  darin  wieder  aufgefuDden.  Aehnlich  ging  es  bei  der 
Fektinreihe,  wo  aber  gar  keine  Yorfütterung  stattfand,  sondern 
gleich  am  ersten  Tage  der  Pektin fütterung  mit  dem  Auffangen  des 
Kothes  und  der  Analyse  begonnen  wurde;  nur  wurde  2  Tage  nach 
Schluss  der  Pektinfutterung  noch  mit  der  Kothuntersuchung  fort- 
gefahren. Dagegen  ist  aber  zu  bemerken,  dass  nach  den  Bestim- 
mungen von  GrouTen  (S.  133)  ein  Rind  bis  zu  127  Pfund  In- 
halt in  seinem  ganzen  Darmschlauche  birgt,  wahrend  die  Thiero 
bei  obigen  Versuchen  bei  der  Gummifutterung  in  10  Tagen  etwa 
178  Pfund  Eoth,  bei  der  Pektinfutterung  in  10  Tagen  124  Pfund 
entleerten.  Es  ist  klar,  dass  dabei  der  grösstc  Theil  des  auf  die 
Gummi-'  und  Pektinfutterung  treffenden  Eothes  noch  nicht  ent- 
leert war. 

Im  XJebrigen  bezeichnet  man  also  Gummi  und  Pflanzenschleim 
nicht  als  Nahrungsstoffe,  da  man  sie  nicht  in  Zucker  durch 
die  Yerdauungssäfte  überführen  konnte,  oder  sie  im  Eothe  wieder 
nachzuweisen  vermochte.  Man  sieht  aber  nicht  ein,  warum  diese 
Stoffe  nicht  dennoch  in  die  Säfte  übertreten  sollten;  trockenes 
Gummi  quillt  zwar  im  Wasser  nur  auf,  aber  es .  ist  nach  Zusatz 
einer  Basis  leicht  löslich,  es  lässt  sich  fiUriren  und  geht  sogar  bei 
der  Osmose  durch  thierische  Membranen  hindurch. 

Da  die  genannten  Stoffe  fn  der  Nahrung  des  Pflanzenfressers 
vorkommen  und  Mucilaginosa  als  Gummi-,  Traganth-,  Leinsamen- 
und  Quittenschleim  in  Arzneien  oft  angewendet  werden,  als  Salep 
und  Caraghen  kranken  Kindern  und  geschwächten  Personen  häufig 
verabreicht  werden,  so  ist  es  nicht  ganz  unwichtig,  etwas  über  das 
Verhalten  derselben  im  Darme  zu  wissen. 

Es  sollte  zuerst  entschieden  werden,  ob  jene  Stoffe  wirklich 
unverändert  und  völlig  aus  dem  Darme  mit  dem  Eothe  wieder 
entfernt  werden ,  oder  ob  etwas  davon  im  Darme  aufgenommen 
wird.  Dies  ist  bei  Hunden  leicht  möglich,  bei  welchen  der  auf 
eine  bestimmte  Fütterung  treffende  Eoth  abzugrenzen  ist.  Der 
Eoth  der  Hunde  ist  nach  Darreichung  von  Knochen  weiss,  trocken, 
krümelig,  es  wird  das  sogenannte  album  graecum  in  grosser  Menge  ent- 
leert, welches  nach  dem  Trocknen  leicht  zu  einem  feinen  Pulver 
zerfallt.     Der  Eoth  beim  Hunger  ist  wie   der  nach  Fütterung   mit 
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Muskelfleisch  schwarz  und  pechartig,  und  seine  Quantität  ist  stets 
nur  eine  sehr  geringe.  Wenn  man  nun  bestimmen  will,  wie  viel 
Koth  irgend  eine  Kost  liefert,  so  giebt  man  vorher  während  meh- 
rerer Tage  Knochen,  dann  lässt  man  das  Thier  1 — 2  Tage  hungern, 
damit  die  Eothsorten  sich  nicht  vermengen,  und  dann  reicht  man 
das  Futter,  von  dem  man  den  Grad  der  Aufnahme  in  die  Säfto 
suchen  will;  darnach  folgen  wieder  1—2  Hungertage  und  zuletzt 
abermals  Fütterung  mit  Knochen,  durch  die  dann  längstens  in  18 
Stunden  aller  von  der  vorausgehenden  Reihe  noch  im  Darme  be- 
findliche Koth  ausgetrieben  wird.  Der  Koth  ist  leicht  von  dem 
charakteristischen  Knochenkothe  abzutrennen. 

Zuerst  wurde  von  Herrn  Jos.  Hauber  ein  Yorversuch  mit 
einem  Pflanzenschleim,  nämlich  mit  Salep,  angestellt.  Ein  mittel- 
grosser  Hund  erhielt  im  Laufe  von  8  Tagen  390.0  Gmm.  lufttrocknen 
Saleppulvers  .mit  348.8  festen  Theilen  (89.4  o/q)  ;  den  Tag  vor  der 
Salepfutterung  und  den  Tag  nachher  wurden  Knochen  gegeben,  so 
dasa  der  Salepkoth  zwischen  dem  Knochenkoth  eingeschlossen  war. 
Es  fand  sich  nur  wenig  der  Salepreihe  zukommender  Koth,  der 
vom  Knochenkothe  nicht  gut  abzutrennen  war.  Der  getrocknete 
und  pulverisirte  Salepkoth,  der  mit  dem  beigemischten  Knochen- 
kothe im  Ganzen  162.0  Gmm.  trocken  i)  wog,  enthielt  keinen  un- 
veränderten Pfianzenschleim  mehr,  denn  er  quoll  im  Wasser  nicht 
auf,  während  das  dargereichte  Saleppulver  mit  Wasser  voluminöse 
gallertartige  Massen  bildete.  In  dem  wässerigen  Auszuge  des  Kothes 
konnte  kein  Zucker  nachgewiesen  werden;  nach  dem  Erwärmen 
mit  verdünnter  Salzsäure  trat  jedoch  eine  entschiedene  Reduktion 
der  alkalischen  Kupferoxydlösung  ein.    Yon  dem  verzehrten  Salep- 


1)  Es  warde  7 mal  während  der  Salepreihe  Koth  entleert  nnd  zwar  (rocken: 


a) 

17.9  Orm. 

b) 
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d) 
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pulver  waren  also  mindestens  54%   im  Darme  des  Hundes  aufge- 
nommen worden. 

Nachdem  auf  diese  Weise  dargethan  worden  war,  dass  der 
Pflanzenschleim  durch  den  Darm  nicht  unverändert  hindurchgehf, 
sondern  im  Organismus  irgendwie  yerwerthet  wird ,  wurde  ein 
zweiter  genauerer  Versuch  mit  Pflanzenschleim  aus  Quittensamen 
gemacht. 

Die  Quittensamen  quellen  bekanntlich  mit  Wasser  zu  einer 
schleimigen  zähen  Masse  auf,  und  zwar  yorzügtich  die  den  Hüllen 
zunächst  liegenden  Theile.  Die  gequollene  schleimige  Masse  wurde 
getrocknet,  pulverisirt  und  dann  in  diesem  Zustande  dem  Hunde 
beigebracht.  Der  Versuch  wurde  ebenfalls  durch  Herrn  Jos. 
Hauber  ausgeführt. 

Der  Hund  hatte  vorher  während  zwei  Tagen  gehungert,  um 
den  im  Darme  befindlichen  Eoth  zu  entleeren,  und  dann  am  Tage 
vor  der  Beibringung  des  Quittenschleimes  Knochen  erhalten.  Hierauf 
bekam  er  am  eigentlichen  Versuchstage  40.5  Grm.  des  bei  100^ 
getrockneten  Quittenschleimpulvers,  und  endlich  Tags  darauf  aber- 
mals Knochen.  Zwischen  den  beiden  Knochenkothportionen  be- 
fanden ^ich  nun  die  Residuen  des  gefütterten  Quittenschleimes  mit 
etwas  Hungerkoth. 

Der  gesammte  Koth,  mit  dem  der  beiden  Knochentage,  wog 
nach  dem  Trocknen  bei  100 ^  C0.3  Grm.  Er  sah  durchgehends 
wie  reiner  Knochenkoth  aus,  nur  befand  sich  aussen  in  dünner 
Lage  ein  schleimiger  Ueberzug  als  Rest  des  verzehrten  Pflanzen- 
schleimes. Um  den  noch  darin  befindlichen  unveränderlichen 
Pflanzenschleim  oder  dessen  Zersetzungsprodukte  zu  erhalten,  wurde 
der  trockene  Koth  mit  Wasser  angerührt  und  die  neutrale  Flüssig- 
keit durch  weitmaschige  Leinwand  abgepresst.  Das  Abcolirte, 
bei  100 0  getrocknet,  wog  24.1  Grm.;  der  rückständige  Knochen- 
koth 26.2  Grm.  In  dem  ersteren  fanden  sich  68.3  o/q  Aschebe* 
standtheile  vor,  folglich  waren  in  24.1  Grm.  noch  16*4  Grm.  anor- 
ganische und  nur  7.7  Grm.  organische  Substanz.  Der  Knochenkoth 
enthielt  72  0/o  Asche,  also  in  26.2  Grm,  18.8  Grm.  anorganische 
und  7.4  Grm.  organische  Bestandtheile. 
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In  dem  dem  Thiere  gereichten  Schleimpulver  befanden  sich 
7.8<>/o  Asche,  in  40.5  Grm.  demnach  37.4  Qrm.  organische  Theile. 
Da  sich  nun  im  Eothe  nur  7.7  Qrm.  organische  Substanz  vor- 
fand, welche  im  höchsten  Falle  als  Bückstand  des  verzehrten 
Schleimes  gedeutet  werden  konnte,  so  sind  zum  Mindesten  29.7  Qrm. 
des  organischen  Theils  des  Quittenschleimes  oder  79^/0  desselben 
aus  dem  Darme  verschwunden. 

Da  also  nach  diesen  beiden  Versuchen  der  Pfianzenschleim 
im  Darme  resorbirt  wird,  so  war  dies  auch  für  den  in  Wasser 
löslichen  Ghimmi  wahrscheinlich,  mit  welchem  Dr.  Jos.  Bauer 
einen  Versuch  anstellte. 

Der  Hund  hungerte  zuerst  während  eines  Tages  und  erhielt 
dann,  wie  bei  den  vorigen  Versuchen,  vor  und  nach  der  Gummi- 
fütterung, welche  3  Tage  lang  statt  hatte,  zur  Abgrenzung  des 
Ghimmikothes  möglichst  reine  Knochen  vorgesetzt. 

Die  dicke  Gummilösung  wurde  durch  einen  elastischen  Katheter 
dem  Thiere  in  den  Magen  eingespritzt.  Die  an  den  3  Versuchs- 
tagen eingef&hrte  Lösung  betrug  616°°*  und  enthielt  174.8  Grm. 
trockenen  Gummi,  in  welchem  mit  der  Trommer'schen  Probe  kein 
Zucker  nachzuweisen  war. 

Der  darnach  entleerte  Koth,  welcher*  frisch  von  bräunlicher 
Farbe  und  von  zähflüssiger  Beschaffenheit  war,  bildete  nach  dem 
Trocknen  einen  von  dem  reinen  bröcklichen  Knochenkothe  leicht 
abtrennbaren  Kuchen.  Derselbe  hatte  ein  Gewicht  von  125.5  Grm«, 
bestand  aber  nicht  ausschliesslich  aus  den  Besten  des  im  Darme 
nicht  aufgenommenen  Gummi's,  sondern  er  war  noch  stark  unter- 
mischt mit  weissem  Knochenkoth  und  enthielt  auch  die  während 
der  3  Versuchstage  sonst  im  Darme  abgesonderten  Theile. 

Um  den  im  Wasser  unlöslichen  Knochenkoth  von  dem  darin 
noch  enthaltenen  Ghimmi  oder  dessen  Zersetzungsprodukten  möglichst 
zu  trennen,  wurde  der  gesammte  fein  gepulverte  Koth  mit  viel 
Wasser  behandelt,  die  Flüssigkeit  abcolirt  und  wieder  getrocknet. 
Der  trockene  Bückstand  wog  nur  mehr  93.7  Grm.,  d.  h;  es  waren 
zum  Mindesten  46  o/o  des  dargereichten  Gummi's  resorbirt  worden. 

Die  wässrige  Lösung  zeigte  intensiv  saure  Beaktion,  stärker 
als    eine    Gummilösung    nach    längerem    Stehen.      Der    trockene 
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Rückstand  Hess  einen  ziemlich  starken  Qeruch  bemerken,  der  an 
den  des  Garamels  errinnerte.  Die  wässerige  Lösnng  wurde  durch 
Alkohol  getrübt  und  gab  mit  essigsaurem  Blei  einen  käsigen 
Niederschlag;  Zucker  konnte  darin  nicht  nachgewiesen  werden, 
aber  wohl  nach  dem  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  der  Quittenschleim  und  der  Qummt 
vom  Darme  aus  in  die  Säfte  übergehen,  ob  als  solche  oder  in  ver- 
ändertem Zustande. 

Der  Gummi  könnte  als  in  Wasser  lösliche  und  filtrirbare 
Substanz  wohl  unverändert  resorbirt  werden,  wenn  er  auch  bei  der 
Dialyse  durch  Pergamentmembranen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
durchtritt;  Herr  Luckinger  hat  bei  längerer  Dialyse  nach 
dem  Abdampfen  des  Wassers  einen  geringen  sauer  reagirenden 
Rückstand  erhalten,  der  nach  dem  Kochen  mit  Salzsäure  mit 
Trommer^s  Probe  nur  einen  sehr  geringen  Niederschlag  von  Kupfer- 
oxydul  gab. 

Der  Gummi  geht  aber  auch  leicht  allerlei  Veränderungen  ein. 
Es  wird  angegeben,  dass  eine  Gummilösung  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft  sauer  wird  und  sich  dann  Zucker  darin  nachweisen 
lässt.  Dies  ist  von  Herrn  Feder  bestätiget  worden;  eine  ooncentrirte 
dickflüssige  Gummilösung  wird  nach  8  Tagen  bei  einer  Temperatur 
von  30^  stark  sauer  und  enthält  dann  Zucker  in  massiger  Menge, 
eine  verdünnte  Gummilösung  ist  unter  gleichen  Umständen  weniger 
sauer  und  lässt  keinen  Zucker  nachweisen.  Diese  Ueberfuhrung 
in  Zucker  geschieht  offenbar  durch  die  Wirkung  der  Säure,  die 
sich  bei  der  sauren  Gährung  bildet,  denn  man  kann  in  einer 
Gummilösung,  welche  ursprünglich  nicht  die  Spur  einer  Zucker- 
reaktion giebt,  nach  Erwärmen  mit  verdünnter  Salzsäure  leicht 
Zucker  in  Menge  nachweisen,  wie  Herr  Luckinger  sich  überzeugt 
hat.  Derselbe  hat  nun  auch,  entgegen  den  früheren  Angaben, 
dargethan ,  dass  manche  Yerdauungssäfte  nach  längerer  Zeit  eine 
Ueberfuhrung  des  Gummi's  in  Zucker  hervorbringen.  Lässt  man 
eine  verdünnte  Gummilösung  mit  Speichel  im  Brutraume  bei  einer 
Temperatur  von  38 ^  stehen,  so  kann  man  nach  6  Tagen  in  der 
sehr  schwach  sauer  reagirenden  Flüssigkeit  keine  Spur  von  Zucker 
auffinden.      Eine    Lösung,    die    mit    0.4 ^/o    Salzsäure    und    etwas 
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Q]ycerinau8zug  der  Schleimhaut  des  Schweinemagens  versetzt  ist, 
enthält  nach  6tägiger  Einwirkung  sehr  viel  Zucker;  es  handelt 
sich  hierbei  jedoch  nicht  um  die  Wirkung  der  Säure  allein ,  denn 
mit  einer  0.4  ^/o  Salzsäure  allein  wird  zwar  auch  etwas  Zucker  ge- 
bildet, aber  stets  ungleich  weniger^  als  bei  gleichzeitiger  Gegenwart 
von  Pepsin.  Yersetzt  man  die  wässerige  Gummilösung  mit  dem 
Glycerinauszug  der  Dünndarmschleimhaut,  so  finden  sich  nach 
6  Tagen  in  der  sauren  Flüssigkeit  Spuren  von  Zucker;  hat  man 
aber  den  wirksamen  Glycerinauszug  des  Pankreas  zugefügt,  so  er- 
hält man  in  der  sauren  Mischung  nach  6  Tagen  mit  alkalischer 
Eupferoxydlösung  gekocht  einen  massigen  Niederschlag  von  rothem 
Eupferoxydul. 

Darnach  kann  also  der  Gummi  im  Darmkanale  wenigstens 
theilweise  in  Zucker  übergehen,  oder  er  kann  sich  durch  eine 
Oährung  in  saure  Produkte  verwandeln,  die  dann  resorbirt  werden. 
Wir  erinnern  daran,  dass  der  Koth  nach  Gummifütterung  sehr  stark 
sauer  reagirte  und  dass  Stärkemehl  z.  B.  in  der  Form  vob  Brod 
gereicht  im  Darme  ebenfalls  in  saure  Gährung  übergeht,  so  dass 
sich  leicht  in  dem  Kothe  nach  Dr.  E.  Bischoff  Buttersäure  nach- 
weisen lässt.  Es  wird  auch  angegeben,  dass  beim  Stehen  einer 
Gummilösung  mit  altem  Käse  und  Kreide  an  einem  warmen  Orte 
wie  aus  Milchzucker  Milchsäure  sich  bildet. 

Schwieriger  als  mit  dem  Gummi  ist  eine  Veränderung  mit  dem 
Pflanzenschleim  darzuthun.  Herr  Dr.  Schuster  und  Herr  Feder 
konnten  auch  nach  längerer  (21tägiger)  Behandlung  des  Quitten- 
schleimes mit  Mundspeiche],  mit  dem  Glycerinauszug  des  Pankreas, 
mit  0.40/0  Salzsäure  allein  und  mit  dem  Glycerinauszug  der 
Schleimhaut  des  Schweinemagens  im  Brutraume  keinen  Zucker 
finden.  Der  ursprüngliche  Schleim  reagirte  sauer,  und  gab  mit 
Trommer's  Probe  keine  Fällung  von  Kupferoxydul;  nach  längerem 
Stehen  des  dicken  Schleimes  für  sich,  mit  dem  Mundspeichel  und 
dem^Pankreasferment  war  die  Reaktion  stark  sauer  geworden,  der 
mit  Wasser  verdünnte  Schleim  reagirte  nur  schwach  sauer,  es  findet 
also  auch  hier  wie  beim  Gummi  eine  saure  Gährung  statt;  besonders 
stark   war   die   Gährung  in  dem   mit   dem   Pankreasfermente  ver-' 

setzten   Schleime,    bei   dem   sich   Gasblasen   entwickelten  und  ein 
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widerwäftiger  Oeruch  wahrnehmbar  war.  Auch  der  zähe  und  der 
dannflüssige  sich  selbst  überlassene  Schleim  gab  nach  21  Tagen 
keine  Zuckerreaktion,  yerhielt  sich  also  anders  als  der  Oummi. 
Während  der  Gummi  durch  Erwärmen  mit  Säuren  leicht  in  Zucker 
übergeführt  wird,  war  dies  mit  dem  Quittenschleim,  auch  nach 
längerem  Kochen  mit  verdünnter  und  concentrirter  Salzsäure,  nicht 
mit  Sicherheit  darzuthun;  der  zähe  Schleim  löste  sich  dabei  mit 
röthlicher  Farbe  bis  auf  wenige  Flocken  auf,  und  nach  der  Be- 
handlung mit  Trommer's  Probe  setzten  sich  nach  längerem  Stehen 
Flocken,  oberflächlich  ziegelroth  gefärbt,  ab. 

Der  Quittenschleim  wird  daher  unverändert  resorbirt,  oder  er 
geht  im  Darme  zuerst  in  saure  Gährung  über,  wie  auch  theilweise 
das  Stärkemehl;  eine  Ueberführung  in  Zucker  im  Darme  findet 
wohl  kaum  statt. 

Wie  dem  aber  auch  sein  möge,  so  viel  steht  fest,  dass  Ghimmi 
und  Pflanzenschleim  vom  Darme  aus  in  die  Säfte  aufgenommen 
werden,  und  dass  sie  daher  wohl  als  Nahrungsstoffe  bezeichnet 
werden  müssen. 
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Substitution  des  Kalkes  in  den  Knochen. 

Tob 

Dr.  J.  K9nig. 

In  Bd.  YIIS.  239  dieser  Zeitschrift  widerlegt  H.  Weiske  die 
zuerst  Ton  Papillen i)  beigebrachte  Behauptung,  dass  der  Kalk  der 
Knochen  durch  andere  Erden,  wie  Strontian,  Magnesia  und  Thon- 
erde  substituirt  werden  könne.  Papillen  futterte  eine  Taube  und 
2  Hatten  mit  Körnern  resp.  Beis  und  Kleber  und  gab  dazu  neben 
einer  mineralischen  Lösung  Von  Ghlorkalium,  Salpeter,  kohlensaurem 
und  schwefelsaurem  Kali  die  Phosphate  obiger  Erden.  Die  Unter- 
suchung der  Knochenasche  der  längere  Zeit  auf  diese  Weise  ge- 
fütterten Thiere  lieferte  folgendes  Ergebniss: 

Taube  |  Ratte  I  .  Ratte  II 

Magnesia-         |  Thonerde-Phosphat 


Ffitteroog :  Strontian- 

Dauer  derselben:  7  Monate 

InderKnochenasebe:  Kalk    Strontian 

46.767o    8.4ö% 


70  Tage 
Kalk        Magnesia 

46.167o        3.66% 


74  Tage 
Kalk      Thonerde 
41.100/o      6.900/0 


Diesem  Resultate  entgegen  konnte  H.  Weiske  bei  Kaninchen 
nach  100 tagiger  Fütterung  mit  Strontianphosphat  keine  Spur 
Strontian  in  den  Knochen  nachweisen;  auch  hatten  die  Knochen 
der  mit  Magnesiaphosphat  gefutterten  Kaninchen  keinen  höheren 
Oehalt  an  Magnesia,  als  die  normal  ernährten,  nämlich 

Kalk  Magnesia 

1.  Knocbenasohe  der  normal  gefutterten  Kaninchen:  54.16  —  53.52       1.09  —  1.2'2 

2.  9  9    mit  Magnesia  -  Phosphat    ge- 

f&tterten  Kaninchen 54.21  —  53.63       1.09  —  1.2 

Diese  Versuche  von  H.  Weiske  schienen  mir  aber  nicht  ent- 
scheidend« Die  Kaninchen  erhielten  nämlich  neben  Heu  in  Scheiben 


1)  Compt.  rendna  1870.  T.  LXXI,  p.  372. 
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geschnittene  Rüben,  also  normales  Futter,  in  welchem  sie  jedenfalls 
Ealkphosphat  resp.  Kalk  und  Phosphorsäure  in  hinreichender  Menge 
Torgefunden  haben  werden.  Wenn  nun  nach  eben  denselben  Ver- 
suchen die  Beifütterung  von  Ealkphosphat  zu  diesem  Futter  die 
Zusammensetzung  der  Knochen  in  keiner  Weise  verändert  hat,  so 
kann  man  schliessen,  dass  die  Thiere  bei  hinreichendem  Oehalt 
vorerst  nur  den  im  Futter  vorhandenen  Kalk  und  dessen  Phosphor- 
säure  resorbiren,  oder  dass,  falls  ein  Theil  des  mechanisch  beige- 
mengten Kalkphosphats  zur  Yerdauung  gelangt,  die  Resorption 
des  Kalkes  und  der  Phosphorsäure  eine  Orenze  hat,  indem  dann 
statt  dieser  verdauten  Menge  ein  Theil  des  Kalkes  und  der  Phos- 
phorsäure des  Futters  unverdaut  bleibt.  Oder  man  müsste  denn 
eine  Abscheidung  des  überschüssig  aufgenommenen  Kalkphosphats 
durch  den  Harn  annehmen,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist;  auch 
zeigen  die  Versuche  desselben  Verfassers  i),  dass  bei  Milchkühen  die 
Beifutterung  von  Kalkphosphat  zu  einem  normalen  Futter  weder 
absolut  noch  relativ  den  Gehalt  der  Milch  an  Kalk  und  Phosphör- 
säure  zu  erhohen  im  Stande  ist. 

Aus  diesen  Gründen  schienen  mir  obige  Versuche  von  H. 
Weiske  die  Möglichkeit  nicht  auszuschliessen,  dass  bei  etwaigem 
Kalk-  und  Phosphorsäure-Mangel  im  Futter  eine  Resorption  und 
Ablagerung  der  obigen  Erdphosphate  in  den  Knochen  statthaben 
könne. 

Ich  habe  daher  in  Gemeinschaft  mit  B.  Aronheim  und  B. 
Farwick  obige  Frage  wieder  aufgenommen  in  der  Weise,  dass 
junge,  etwa  5  Wochen  alte  Kaninchen  ein  an  Kalk-  und  Phosphor- 
säure armes  Futter  erhielten  und  nebenher  in  4  verschiedenen  Reihen 
(von  je  2  Thieren)  Kalk-,  Stronfian-,  Magnesia-  und  Thonerde- 
Phosphat^).  Das  Futter  bestand  aus  Weizenkleber,  Stärke,  Säge- 
spähnen  und  Möhren  (100  Grm.  pr.  Tag)  und  enthielt  pr.  Tag 
0.1608—0.1613  Grm.  Kalk  und  0.3195  —  0.3200  Grm.  Phosphorsäure. 
Die   anderen  Mineralstoffe    wurden   durch   eine  Lösung   von  Chlor- 


1)  Prenis.  Ann.  d.  Landw.  1871.  S.  309. 

2)  Die  Phosphate  wurden  im  prScipitirten,  in  Wasser  suspendirten  Zustande 
dem  Futter  zagemiscbt. 
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natrium,    Chlorkalium,  salpetersaurem   und  schwefelsaurem  Eali  in 
hinreichender  Menge  ergänzt. 

Es  sei  erwähnt,  dass  die  Kaninchen  —  auch  in  der  Ealkphos- 
phatreihe  —  nach  Yerlauf  von  einigen  Wochen  zu  Grunde  gingen, 
dass  alsdann  die  gleichnamigen  Knochen  der  Thiere  genommen  und 
untersucht  wurden  mit  folgendem  Resultat: 

F&ttenmg      Dauer  derselben    Prooentiacher  Gehalt  der  Knochenasche  an 

Kalk    Strontian    Magnesia    Phosphorsäure 
Junges  Kaninehen  (5  Wochen  alt) 

ohne  Beifatterung 52.73% 

Nr.   ].  Kalkphosphat  70  Tag 

,2.  „  '       73      ^ 

,     3.  Stronüanphosphat     23      ^ 
«4.  «  27       , 

,.5.  „  20      ^ 

9     6.  Magnesiaphosphat    31       ^ 
•     7.  ,  82       ^ 

n     8.  Thonerdephosphat    40      ^ 
.9.  «  42       , 

In  üebereinstimmung  mit  Papillen  müssen  wir  daher  Consta- 
tiren,  dass  der  Strontian ^J  in  die  Knochen  übergeht  und  an  die 
Stelle  von  Kalk  tritt.  Ob  er  den  Kalk  physiologisch  und  auf  die 
Dauer  zu  vertreten  im  Stande  ist,  beabsichtigen  wir  durch  fernere 
Versuche  festzustellen. 

Magnesia  ist  in  den  Knochen  der  mit  Magnesiaphosphat  ge- 
fütterten Kaninchen  nicht  wesentlich  mehr  abgelagert  als  sie  in 
den  normalen  Knochen  aufzutreten  pflegt.  In  der  Fleischasche 
dieser  Thiere  fand  sich  hingegen  bei  geringerem  Aschegehalt  der 
Fleischtrockensubstanz  ein  jedenfalls  nicht  von  Zufälligkeiten  ab- 
hängender erhöhter  Oehalt  an  Magnesia,  nämlich  5.11  Procent, 
während  in  der  Fleischasche  der  anderen  Thiere  2.94  —  3.94  Procent 
enthalten  waren. 

Thonerde  scheint  wenigstens  in  der  angegebenen  Zeit  nicht  in 
die  Knochen  überzugehen.  Zwar  beobacl^teten  wir  nach  dem  Ausfallen 


52.73% 

— 

1.62 

40.92 

61.36 

— 

0.70 

42.54 

51.92 

— 

0.82 

42.50 

(44.77)  ? 

5.21 

0.64 

89.64 

49.27 

4.71 

f 

40.68 

46.78 

5.37 

1,09 

39.47 

51.60 

;— 

1.48 

39.51 

51.92 

— 

1.68 

42.27 

51.51 

1.11 

39.76 

51.18 

^_ 

0.85  • 

39.33 

1)  Die  Trennung  des  Strontian  yom  Kalk  geschah  durch  üeberführen  der- 
selben in  Salpetersäure  Salze  und  Behandeln  der  letzteren  mit  Aether-Alkohol. 
Die  ZuTerlftssigkeit  dieser  Trennungsmethode  haben  wir  durch  die  Spektral- 
analyse geprüft. 
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der  salzsaueren  Losung  der  Enochenascfae  mit  Ammoniak,  Wieder- 
auflösen  des  Niederschlages  in  Essigsäure,  dass  sich  in  der  essig- 
sauren Lösung  nach  einigem  Stehen  weisse  Flocken  bildeten;  aber 
ihre  Menge  war  eine  sehr  geringe,  sie  betrug  auf  0.8041  Oncm. 
Asche  nur  0.0037  Orm.  Auch  gelang  es  uns  nicht,  hierin  qualitativ 
Thonerde  zu  erkennen,  so  dass  die  Flocken  ebensogut  durch  spuren- 
weise Verunreinigung  der  Asche  mit  Eisen  von  phosphorsaurem 
Eisenoxyd  hergerührt  haben  können.  Jedenfalls  ist  die  Thonerde, 
wenn  Oberhaupt,  so  nur  spurenweise  in  der  Enochenasche  enthalten 
gewesen. 

Eine  ausführliche  Mittheilung  und  Besprechung  dieser  Yersuche 
wird  in  der  Zeitschrift  y,Landwirthschaftliche  Jahrbücher^^  veröffent- 
licht werden  und  sei  des  Weiteren  hierauf  verwiesen. 

Landw.  Yersuchsstation  Münster. 
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Von 


Dr.  Ferdinand  Klug^ 

AMistent  Mm  ptaytlolofiioheii  Laboratoriun  ra  Bu<topect. 

Senarmont  (Pogg.  Annal.  Bd.  LXXTV  und  LXX)  gelang  es 
nachzuweisen,  dass  die  Wärmeleitung  der  Krystalle  nicht  in  allen 
Richtungen  eine  gleiche  ist.  Er  schnitt  aus  Erystallen  parallel  den 
Axen  dünne  Plättchen ,  durchbohrte  diese  in  der  Mitte,  um  sie 
auf  einen  gut  leitenden  Draht  so  zu  stecken,  dass  die  Plättchen 
demselben  aufsassen.  Der  Draht  war  an  einer  Stelle  unter  einem 
rechten  Winkel  gebogen,  jener  Theil,  der  das  Erystallplättchen 
trug,  stand  senkrecht,  während  unter  dem  anderen  eine  Spiritus- 
Lampe  brannte.  Ein  Schirm  schützte  das  Erystallplättchen  gegen 
die  Strahlen  der  Flamme,  welches  von  seiner  Mitte  aus  durch  den 
glühenden  Draht  erwärmt  wurde.  Die  Verbreitung  der  Wärme  war 
durch  einen  dünnen  üeberzug  weissen  Wachses  zu  beobachten.  Das 
Wachs  schmilzt  nämlich  so,  wie  sich  die  Wärme  auf  dem  Plättchen 
Ton  dem  Drahte  aus  yerbreitet  und  zeichnet  jeden  Augenblick 
neue  isotherme  Linien.  Sobald  das  Wachs  schmilzt,  zieht  es  sich  zu- 
rück und  das  Plättchen  bleibt  an  jener  Stelle  so  rein,  als  würde 
das  Wachs  diese  gar  nicht  berührt  haben;  durch  einen  kleinen  Wulst 
zeichnet  es  die  isothermen  Linien  ganz  scharf.  Erystalle  des 
regulären  Systems  zeigen  um  den  Erwärmungspunkt  Ereise  als 
isotherme  Linien,  während  Erystalle  anderer  Systeme  ein  von  diesen 
abweichendes  Bild  liefern. 

De  la  Bive  und  DecandoUe  (Bibliothique  de  Gen&yo 
X2XIX)  fanden  einen  ähnlichen  unterschied  in  dem  Leitungsver- 
mogen  der  Holzarten, 
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Parallel  den  Fasern  leitet  Holz  am  besten  die  Wärme,  am 
schlechtesten  in  senkrechter  Richtung.  Auf  der  den  Fasern  parallel 
geschnittenen  Holzplatte  schmolz  das  Wachs  immer  in  Form  einer 
Ellipse,  deren  grössere  4>chs6  eine  den  Fasern  gleiche  Richtung 
zeigt;  auf  der  durch  einen  senkrechten  Schnitt  auf  die  Fasern  er- 
haltenen Platte  bildete  es  ohne  Ausnahme  einen  Kreis,  daher  das 
Leitungsvermögen  der  Hölzer  senkrecht  auf  den  Verlauf  der  Fasern 
nach  allen  Richtungen  ein  gleiches  ist. 

G.  B.  Oreiss  (Pogg.  Annal.  CXXXIX)  untersuchte  in  der- 
selben Weise  noch  andere  Pflanzen theile,  so  Blätter,  Obst,  Erd- 
äpfel; dann  nahm  er  auch  zur  Untersuchung  Rindshaut,  den  Magen 
und  die  Klauen  der  Thiere.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen 
war,  dass  bei  allen  diesen  Oebilden  das  Wachs  in  Form  einer 
Ellipse  schmolz.  Die  Ellipse  hatte  bald  eine  grössere,  bald  eine 
kleinere  Excentricität. 

Ich  wiederholte  diese  Yersuche,  indem  ich  von  den  verdchiedensten 
Regionen  des  menschlichen  Körpers  Haut  nahm.  Als  Schmelz- 
Material  bediente  ich  mich  jedoch  nicht  des  Wachses,  sondern 
nahm  die  leichter  schmelzende  Cacaobutter  mit  einigen  Tropfen 
Oel  gemischt,  damit  ich  nicht  genöthigt  werde,  den  benützten  Draht 
so  sehr  zu  erwärmen,  dass  er  die  Haut  selbst  verbrenne.  Die  zu 
untersuchende  Haut  befestigte  ich  auf  einem  breiten,  weit  ausge- 
höhlten Korkpfropf,  nachdem  ich  bevor  in  deren  Mitte  mit  einem 
Locheisen  ein  kleines  Loch  von  entsprechender  Dimension  geschlagen; 
in  dieses  Loch  passte  ganz  gleichmässig  das  obere  Ende  eines  ge- 
hörig gebogenen  Messingdrahtes.  Die  Oberfläche  des  zu  unter- 
suchenden Hautstückes  überzog  ich  mit  Hülfe  eines  Pinsels  mit 
einer  dünnen  Schichte  Cacaobutter.  Die  isothermen  Gurven  zeigten 
auf  der  Haut,  je  nach  der  Oegend,  von  welcher  diese  genommen 
war,  verschiedene  Formen.  Die  der  vorderen  Fläche  des  Ober- 
und  Unterarmes  entnommene  Haut,  weniger  die  der  hinteren 
Partie  dieser  Körpertheile,  liefert  die  schönsten  elliptischen  Schmelz- 
formen, obgleich  die  Excentricität  hier  bei  weitem  nicht  jene  Aus- 
dehnung besitzt  wie  bei  den  Hölzern.  Die  Richtung  der  längeren 
Axe  der  Ellipse  fand  ich  bei  den  einzelnen  Yersuchen  so  ver- 
schieden, dass  es  mir  diesbezüglich  unmöglich  war,  irgend  welche 
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Begelmässigkeit  zu  findeD.  Die  Haut  der  Brust  und  der  Vorder- 
flache  des  Oberschenkels  zeigte  bereits  viel  geringer  elliptische 
isotherme  Curven,  während  die  Haut  des  Rückens  und  der  Bauch- 
wand beinahe  vollkommene  Kreisformen  bietet.  Die  Schmelzlinie, 
welche  die  Haut  der  Handfläche  gab,  entsprach  einem  yoUkommenen 
Kreis.  Nachdem  durch  die  ungleiche  Spannung  der  Haut  auch  ihre 
Elasticität  nach  den  yerschiedenen  Bichtungen'  eine  ungleiche  ist, 
könnte  mit  Recht  der  Einwand  gemacht  werden,  dass  die  Haut 
auch  in  anderen  physikalischen  Eigenschaften  je  nach  den  Spannungs- 
richtungen abweichend .  erscheinen  dürfte  und  so  fänden  auch  die 
Abweichungen  in  der  Form  der  isothermen  Curven  hierin  ihre 
Ursache.  Um  diesem  Einwände  vorzubeugen,  legte  ich  die  Haut 
ohne  jede  Spannung  ganz  sachfce  auf  den  Korkpropf,  auch  spannte 
ich  in  anderen  Fällen  jenes  Hautstück,  an  dem  ich  eine  Schmelz- 
curve  bereits  erhalten,  in  einer  Richtung  an,  aber  die  Form,  welche 
die  schmelzende  Cacaobutter  zeigte,  behielt  dieselbe  Lage  als  früher, 
höchstens  wurden  ihre  Ränder  etwas  eckig  und  ungleich. 

Durch  Kochen  der  Haut  in  angesäuertem  Wasser  löste  ich 
die  Epidermis  von  dem  Corium  und  untersuchte  beide  für  sich. 
Die  Epidermis  zeigte  nach  allen  Richtungen  ein  gleiches  Leitungs- 
vermögen, während  die  Versuche  mit  dem  Corium  ähnliche  Resul- 
tate ergaben  wie  die  Untersuchungen  der  Haut  in  toto. 

Die  Wärme  breitet  sich  besser  längs  der  Fasern  und  der  Zellen 
aus ,  als  in  der  auf  dieser  senkrechten  Richtung ;  dies  zeigen  be- 
sonders meine  Versuche,  die  ich  bezüglich  der  Wärmeleitung  des 
Nagels  gemacht.  Ich  löste  den  Nagel  sammt  dem  Nagelbett  ab 
und  fand  bei  der  Untersuchung  die  Hornschicht  des  Nagels  von 
gleicher  Wärmeleitungafähigkeit  in  allen  Richtungen,  indem  die 
erhaltene  Schmelzcurve  eine  kreisförmige  war.  Die  Ursache  dieses 
gleichen  Leitungsvermögens  rührt  wohl  daher,  weil,  obgleich  die 
Zellen ,  die  den  Nagel  bilden,  länglich  geformt  sind,  diese  nicht  so 
regelmässig  liegen,  dass  ihre  Längsaxe  eine  gleiche  Richtung 
hätte.  Wandte  ich  den  Nagel  um  und  bestrich  das  Nagelbett  mit 
einer  dünnen  Schichte  Cacaobutter,  um  dessen  Leitungsvermögen  zu 
beobachten,  dann  erhielt  ich  eine  elliptisch  verlaufende  Schmelzlinie, 
aus  deren  Lage  zu  ersehen  war,  dass  die  Wärme  längs  des  Nagel- 
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bettes  besser  geleitet  wird,  als  quer  darüber.  Längs  des  Nagel- 
bettes, entsprechend  der  Richtung  der  Leistchen  desselben,  breitet 
sich  die  Wärme  rascher  aus,  als  quer  von  einem  Leistchen  zu  dem 
anderen,  wo  sie  auch  noch  zugleich  die  dazwischen  gelagerten 
Zellen  des  Stratum  Malpighii  passiren  muss.  Um  sich  übrigens 
auf  eine  noch  leichtere  Weise  yon  dieser  Eigenschaft  der  Oewebe 
überzeugen  zu  ködnen,  nehme  man  zu  einem  ähnlichen  Versuche 
einen  Muskel,  in  welchem  die  Muskelfasern  möglichst  parallel  neben 
einander  verlaufen,  z.  B.  einen  Sartorius,  dann  ist  sehr  leicht  zu 
beobachten ,  wie  die  Wärme  längs  der  Fasern  yiel  besser  geleitet 
wird,  als  quer  über  dieselben. 


Nach  Helmholtz  (Encyclopädisches  Wörterbuch  B.  35  S.  563) 
werden  77.5  Procent  der  gesammten  Wärme,  die  unser  Körper  nach 
aussen  abgiebt,  durch  die  Haut  fortgeleitet;  es  dürfte  daher  auch 
eine  Untersuchung,  welche  sich  die  Aufgabe  gestellt,  den  Einfiuss 
der  einzelnen  Schichten  der  Haut  auf  deren  Leitungsvermögen 
eingehender  zu  erforschen,  nicht  ohne  Interesse  sein. 

Wir  haben  bei  der  Ermittelung  des  Leitungsvermögens  jene 
Wärmemenge  zu  bestimmen,  welche  durch  die  gegebene  Querschnitts- 
Einheit  des  Körpers  in  der  Zeiteinheit  durchströmt.  Es  ist  die 
Wärn^eleitung  gleich  den  Strömen  der  Gase  zu  betrachten,  die  von 
einem  Orte  erhöhter  Spannung  zu  einem  anderen  geringerer  Spannung 
fliessen;  dem  gesteigerten  Druck  auf  der  einen  Seite  entspricht  die 
höhere  Temperatur  an  dem  einen  Ende  des  Körpers.  Die  in  der 
Zeiteinheit  durchströmende  Wärmemenge  ist  proportional:  1)  mit 
der  Grösse  der  Fläche  und  2)  mit  der  Temperaturdifferenz  der 
Hautoberfläche  und  deren  Umgebung.  Die  Wärme,  welche  wir 
durch  die  Haut  verlieren,  gelangt  von  den  tieferen  Schichten  des 
Körpers  und  aus  den  Blutgefässen  der  Lederhaut  an  die  freie 
Oberfläche  der  Epidermis.  Nachdem  sich  jedoch  die  Leitungs- 
fähigkeit  umgekehrt  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der 
Wärmequelle  verhält  (Müller-Pouillet,  Lehrbuch  der  Physik  und 
Meteorologie  G.Ausgabe  IL  Bd.  S.  761),  wird  ausser  den  erwähnten 
zwei  Faktoren  noch  die  Dicke  der  Haut  auf  die  durch  die  Haut 
abgeleitete  Wärmemenge  von  Einfluss  sein. 
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So  erwähnte  ich  in  Eürsse  jene  Umstände,  die  auf  das  Leitungs- 
yermögen  der  Haut  von  Einfluss  sind,  Hess  aber  unbeachtet  jene 
zwei  anderen  Wege,  auf  welchen  wir  noch  durch  die  Haut  beträcht- 
liche Wärmemengen  abgeben,  nämlich  die  Wärmestrahlung  und 
die  auf  der  Hautoberfläche  stattfindende  Yerdunstung,  weil  sich 
meine  gegenwärtigen  Mittheilungen  blos  auf  das  Leitungsvermögen 
der  Haut  beziehen. 

Zu  meinen  Yersuchen  nahm  ich  zwei  gleiche  Glasgefässe,  deren 
freie  Oeffnung  3.5  Cm.  Durchmesser  betrug.  Die  .OefFnungen  beider 
Gefasse  stellte  ich  aneinander;  damit  die  Berührung  eine  yollkommene 
sei,  waren  beide  an  dieser  Stelle  glatt  geschliffen.  Ein  jedes  Qlas- 
gefass  war  in  der  Mitte  seiner  nach  aufwärts  gerichteten  Fläche 
in  einer  Breite  von  1.6  Cm.  durchbohrt;  in  diese  Oeffnung  steckte 
ich  einen  Pfropf,  der  ein  Thermometer  trug,  so  dass,  während 
jener  die  Oeffnung  yerschloss,  das  untere  Ende  des  Thermometers 
in  die  Mitte  des  Inneren  des  Gefasses  reichte^  Die  gegen  einander 
gewandten  freien  Oeffnungen  der  Gefässe  verschloss  ich  mit  einer 
feinen  Membran  —  Pericardium,  ^  die  Gefässe  selbst  füllte  ich 
mit  Quecksilber  ganz  an. 

Die  Membran  wurde  durch  das  Quecksilber  etwas  nach  aussen 
gewölbt;  hiedurch  kamen  die  Flächen  des  zwischen  beide  Gefasse 
gestellten  üntersuchungsobjektes  in  um  so  gleichmässigere  Berüh- 
rung mit  den  Membranen,  und  dem  in  den  Gefassen  enthaltenen 
Quecksilber,  was  eben,  sollten  die  Yersuche  auf  Genauigkeit  An- 
spruch haben,  nöthig  gewesen.  Ton  den  beiden  Gefassen  schloss 
ich  das  eine  noch  in  eine  grössere  Kapsel  von  Pappe.  Zwischen 
Gefass  und  Kapsel  blieb  von  allen  Seiten  ein  freier  Raum  von 
3  Cm.  Breite,  den  ich  mit  gekämmter  Wolle  ausfüllte,  damit  in  das 
Gefass  auf  keinem  anderen  Wege,  als  durch  die  Membran,  bezüglich 
durch  den  vor  diese  gegebenen  zu  untersuchenden  Körper,  Wärme 
gelange,  oder  von  demselben  abgeleitet  werden  könne. 

Selbstverständlich  verglich  ich  beide  Thermometer  genau  mit 
einander,  um  so  den  hier  möglichen  Fehlern  vorzubeugen,  ebenso 
scheute  ich  alle  nöthige  Yorsicht  nicht,  die  bei  dem  Ablesen  und 
Anderem  geboten  war. 
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Die  nun  zu  lösende  Aufgabe  war  folgende.  Es  ist  eine  genau 
messbare  Wärmequelle  nöthig,  um  jene  Wärmemenge ,  welche 
von  ersterer  durch  den  untersuchten  Körper  in  einer  Minute  hin- 
durch geleitet  wird,  zu  bestimmen.  Um  eine  solche  Wärmequelle 
zu  haben,  stellte  ich  das  noch  freie  der  beiden  Gefasse  auf  einen 
Halter  und  erwärmte  das  in  demselben  enthaltene  Quecksilber  mit 
einer  Gasflamme.  Die  Gasflamme  war  durch  einen  entsprechenden 
Apparat  der  Art  regulirbar,  dass  die  nach  dem  Gefasse  strahlende 
Wärmemenge  nach  Möglichkeit  constant  blieb.  Die  Temperatur 
des  Quecksilbers  in  dem  Gefasse  zeigt  das  Thermometer  an;  nicht 
weniger  sorgte  ich  für  möglichst  gleiche  Temperatur  der  Localität, 
in  der  gearbeitet  wurde,  und  beobachtete  auch  diese  genau.  Die 
Wärme  leitet  nun  das  Quecksilber  und  in  geringem  Maasse  die 
Wand  des  Glases  zu  der  die  Oeffnung  des  Gefässes  verschliessenden 
Membran  und  so  wird  diese  zur  unmittelbaren  Wärmequelle.  Jetzt 
stellen  wir  das  zweite  Gefäss  sammt  Kapsel  ebenfalls  auf  einen 
Halter  dem  ersten  gegenüber,  so  dass  seine  mit  der  Membran  ver- 
schlossene Oe£fnung  mit  jener  des  ersten  Gefässes  in  gleicher  Höhe 
ist;  jezt  können  wir  zwischen  beide  ein  Stück  Haut  oder  ein  anderes 
Untersuchungsobjekt  geben.  Gegen  die  Wärme  der  Gasflamme  war 
dies  zweite  Gefass  durch  einen  passenden  Schirm  geschützt. 

Die  in  gegebener  Zeit  durch  den.  dazwischen  gestellten  Körper 
geleitete  Wärmemenge  kann  mit  Hülfe  des  in  das  Gefass  gegebenen 
Thermometers  genau  bestimmt  werden. 

Der  Flächeninhalt  der  Haut  betrug  bei  einem  jeden  Yersuche 
10.62115  QC™-)  ^^^  Gewicht  des  durch  die  Haut  erwärmten  Queck- 
silbers 1.3036  Kgm.;  aus  diesem  war  in  Galerien  jene  Wärmemenge 
bestimmbar,  welche  1  Kgm.  Quecksilber  in  einer  Minute  durch  die 
Haut  zugeleitet  erhielt,  wenn  zur  Erwärmung  von  1  Kgm.  Quecksilber 
von  0^  Celsius  um  einen  Grad  eine  Wärmemenge  von  0.03332 
Galerien  nöthig  ist.  Multiplicirt  man  0.03332  mit  dem  Gewichte  des  in 
dem  Gefasse  enthaltenen  Quecksilbers  und  mit  jenem  Wärmegrad, 
um  welchen  das  Quecksilber  in  einer  Minute  zugenommen  hat,  so 
erhalten  wir  die  Wärmemenge,  welche  bei  gegebener  Temperatur- 
differenz in  einer  Minute  durch  eine  Haut  von  10.62115  QCm. 
Flächeninhalt  geleitet  wurde.     Dividire  ich  diese  Wärmemenge  mit 
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10.621159  ^^i^^  erhalte  ich  die  durch  ein  Hautstfiok  Yon  1  DCm. 
Flächenraam  in  1  Minute  durchgeleitete  Wärmemenge. 

Auf  diese  Weise  stellte  ich  aus  zahlreichen  Versuchen  zur 
leichteren  TJebersicht  folgende  Tabelle  zusammen,  aus  welcher  das 
LeitungsTermogen  der  Haut  und  deren  Schichten,  sowie  auch  des 
unter  der  Haut  gelagerten  Fettgewebes  ersichtlich  ist. 

Die  grösseren  Zahlen  deuten  die  durch  die  Versuche  erhaltenen 
Werthe  an,  während  die  kleineren  die  durch  Relation  erhaltenen 
bezeichnen. 

Die  in  einer  lifinute  durch  1  DCm.  Flächenraum  der  Haut 
gegangene  Wärmemenge  ist  in  Galorien  gegeben. 


• 

Temperatumnter- 
sobiede  nach  Celsius 

1 

1 1)  Haut  Ton  der  Brust 

0.2   Cm.   Haut,  mit 

0.2  Gm.  dicker 

Fettschichte 

2)  Dieselbe  Haut 
ohne  Fett 

3)  Haut  Ton  der 

Handfläche,  0.1  Gm. 

Corium,  0.2  Cm. 

Epidermis 

Zl     A     S    ^* 

gpg  a •§ 

5)  Haut  desRüokeae. 

0.09  Om.  Epidermis, 

0.2  Cm.  Corium, 

0.1  Gm.  Fett 

6)  Haut  TomUfioken. 
0.25  Cm.  Dicke 

ia2 

0.00123, 

0.00248 

Cooiass 

^_„, 

_ 

_ 

lai 

— 

— 

0.00123 

— 

— 

-^ 

lao 

0.00119 

aooMs 

00013) 

— 

0.00148 

-^ 

17.8 

— . 

— 

— 

0.00102 

0.00141 

0.00185 

17.4 

0.00106 

— 

— 

— 

— 

17.2 

— 

0.00225 

— 

— 

— 

17.1 

'      0.00099 

0.00233 

0.00114 

— 

— 

— 

16.8 

— 

0.00117 

— 

— 

0.00195 

0.00172 

16.7 

0.00094 

— 

— 

— 

0.00128 

16.5 

— 

_ 

— 

0.00082 

— 

^— 

16.1 

-  — 

0.00204 

— 

0.00074 

— 

— 

16.0 

0.00001 

O.0OSO3 

a00097 

a00073 

0.00114 

.— 

15.8 

— ~ 

0.00094 

— 

0.00111 

'  0.00159 

14.7 

_. 

— 

0.00090 

— 

— 

14.5 

-^ 

0.00185 

— 

— 

MBi^ 

14.2 

— 

— 

— 

0.00054 

^_^ 

— 

14J0 

0.00082 

0.00177 

0.00081 

— 

^ 

.— 

18.6 

— 

— 

— 

— 

^^ 

0.00123 

13.2 

.— 

0.00163 

— 

— 

— 

13.0 

0.00062 

— 

• 

— 

0.00082 

— . 

12.9 

— 

— 

0.00075 

— 

— 

._ 

12.7 

— 

-^ 

— 

— 

ooooeo 

0.00114 

12.5 

— 

^•^ 

— 

0.00041 

— 

— 

d 


80 


üntemushuflgen  Aber  die  WSimeleitoag  der  Haut. 


n 

Temperaturunter-  II 
schiede  nach  CelsiuMl 

1)  Haut  Ton  der  Brust 
0.2   Gm.   Haut,  mit 
0.2  Gm.  dicker  . 
Fettschichte 

• 
i 

.         2)  Dieselbe  Haut 
ohne  Fett         1 

8)  Haut  Ton  der 

Handfläche,  0.1  Gm.| 

Gorium,  0J2  Gm. 

Epidermis 

4)  Haut  Ton  der  Hand-' 
fläche  0.2Cm.  Epider- 
mis, 0.1  Cm.  Gorium, 
0.1  Gm.  Fettschichte 

5)  Haut  des  Rückens.' 

0.09  Gm.  Epidermis, 

0.2  Cm.  Gorium, 

0.1  Cm.  Fett 

6)  Haut  Tom  Rücken. 
0.25  Cm.  Dicke 

12.2 

^^^ 

0.00037 

0.00074 

12.0 

0.00054 

0.00148 

0.00069 

— 

— 

— 

11.9 

— 

— 

— 

— 

• 

0.00106 

11.8 

0.00052 

— 

0.00068 

•  ^^i*» 

— 

— 

11.0 

— 

0.00128 

— 

— 

— 

— 

10.9 

0.00041 

— 

— 

— • 

— 

.. 

10.7 

— 

0.00117 

— 

0.00024 

—^ 

0.00082 

10.1 

m^^m 

0.00102 

— 

— 

— 

— 

10.0 

0.00030 

aooioo 

0.00059 

0.0003» 

0.00061 

— 

9.8 

0.00028 

— 

— 

— 

— 

— 

9.7 

— 

w 

— 

— 

0.00041 

— 

9.6 

— 

— 

0.00051 

— 

•ü- 

— 

9.0 

000019 

0.00082 

— 

-^ 

— 

— 

Die  ersten  zwei  Reihen  zeigen  den  grossen  Unterschied  in  der 
Wärmeleitung  der  blossen  Haut  und  einer  solchen,  die  mit  Fett- 
gewebe versehen  ist.  Während  eine  0.2  Cm.  dicke  Haut  bei  einer 
Temperaturdifferenz  von  18. 2^ C.  in  einer  Minute  0.00248  Wärme- 
einheiten durchlässt,  leitet  dieselbe  Haut,  versehen  mit  einer  0.2  Gm. 
starken  Fettlage,  nur  0.00123  Wärmeeinheiten  fort,  setzt  also  das 
Leitungsvermogen  um  die  Hälfte  herab.  Bei  einer  Temperatur- 
differenz von  12^  C.  hält  das  0.2  Gm.  dicke  Fettgewebe  nahe 
zwei  Dritttheile  jener  Wärme  zurück,  welche  die  0*2  Cm.  dicke 
Haut  durchlässt,  ja  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  9^  C.  beinahe 
acht  Zehntel.  Wir  ersehen  hieraus,  wie  das  Fett  unseres  Unter- 
hautzellgewebes  den  Körper  gegen  übermässigen  Wärmeverlust 
schützt.  Diese  beiden  Reihen  zeigen  zugleich,  wie  mit  der  Abnahme 
der  Temperaturunterschiede  der  den  Wärmeverlust  hindernde  Einfluss 
des  Fettgewebes  bedeutend  zunimmt.  Jener  Unterschied,  der  in 
der  Temperatur  unseres  Körpers  und  des  Mittels,  in  dem  wir  uns 
befinden,  vorhanden  ist,  ist  nicht  die  Temperaturdifferenz  zwischen 
Körper  und  Lufti,   welche  22-- 12^   C.   betragen  kann,  denn  es  ist 
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unsere  Lage  in  den  Eleidem  eine  solche,  als  wenn  wir  uns  bei 
Windstille,  nackt  in  einer  Atmosphäre  von  24 — 300  C.  befanden 
(v.  Pettenkofer,  diese  Zeitschrift  Bd.  I,  Heft  II).  Bei  einer  so 
geringen  Temperaturdifferenz  sind  aber  eben  jene  Yerhältnisse  ge* 
geben,  die  für  diese  wichtige  Bolle  des  Fettes  am  günstigsten  sind. 

Abgesehen  yon  der  Fettablagerung  an  solchen  Eorpertheilen, 
welche  beständig  einem  gesteigerten  Druck  unterworfen  sind,  an 
denen  die  Aufgabe  des  Fettes  eine  andere  ist  als  eben  das  Hemmen 
des  Wärmeverlustes ,  finden  wir,  dass  in  dem  Unterhautzellge- 
webe der  Bauchwand  und  Brust  Fett  selbst  dann  noch  abgelagert 
ist,  wenn  es  an  anderen  Eörperstellen  beinahe  fehlt.  Brust  und 
Unterleib  sind  eben  jene  Körpertheile,  welche  wir  gegen  Wärme- 
Verlust  am  meisten  schützen  und  welche  aus  demselben  Gründe 
bereits  die  Natur  mit  einem  so  schlechten  Wärmeleiter  wie  das 
Fett  versah. 

Nach  der  dritten  Reihe  untersuchte  ich  die  Haut  der  Hand- 
fläche in  einem  Fall,  in  dem  die  Epidermis  0.2  Cm.  und  die  Leder- 
haut 0.1  Cm.  Dicke  besass.  Yergleichen  wir  diese  Beobachtungen 
mit  der  zweiten  Beihe,  welche  die  Leitungsfähigkeit  der  Haut, 
die  der  Brust  entnommen  war ,  anzeigt,  so  werden  wir  einen  auf- 
fallenden Unterschied  in  dem  Leitungsvermögon  beider  Hautarten 
finden.  Da  die  Haut  der  Handfläche  eine  um  O.l  Cm.  grössere 
Dicke  durch  die  Epidermis  besitzt,  so  erfährt  hier  die  Wärme- 
leitung ein  grösseres  Hinderniss  allein  durch  die  Epidermisschichte, 
welche  das  Leitungsvermögen  bedeutend  herabsetzt;  lässt  doch 
die  Haut  der  flachen  Hand  nahe  nur  die  Hälfte  jener  Wärme- 
menge durch ,  welche  die  0.2  Cm.  dicke  Haut  der  Brust  durch- 
gelassen. Vergleicht  man  die  hier  durchgeleitete  Wärmemenge 
mit  jener,  welche  die  Haut  der  Brust  durchleitet,  wenn  sich 
unter  ihr  eine  Fettlage  von  0.2  Cm.  Dicke  befindet,  so  zeigt 
sich  bei  grösserer  Temperaturdifferenz  in  dem  Leitungsvermögen 
beider  •  kaum  ein  Unterschied.  Während  nämlich  die  Haut  der 
Brust  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  18  2°  C.  0.00123  Calorien 
durchleitet,  führt  die  der  Handfläche  bei  18.1^ C.  Temperatur- 
differenz die  gleiche  Menge  Wärme  durch.  Bei  geringerer  Differenz 
der   Temperatur   beobachten    wir    kein    Steigen   des   schwächenden 
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g2  Untersuchungen  über  die  Wärmeleitung  der  Haut. 

Einflusses  der  Epidermis,  wie  wir  dies  bei  dem  Fettgewebe  gefunden, 
sondern  treffen  denselben  ziemlich  constant.  Die  Epidermis  ist  also 
ein  ausserordentlich  schlechter  Wärmeleiter,  ein  schlechterer  als 
selbst  das  Fett,  jedoch  bleibt  der  hindernde  Einfluss  dieser  Haut- 
schichte auch  bei  niederen  Temperaturen  ein  gleicher. 

Die  in  der  vierten  und  fünften  Reihe  zusammengestellten  Be- 
obachtungen gestatten  den  Vergleich  bezüglich  dep  Leitungsver- 
mögens  der  Epidermis  und  der  Lederhaut,  da  hier  zwei  Hautpartien 
genommen  wurden,  die  von  einander  darin  abweichen,  dass  der 
Dicke  der  Epidermis  der  Einen  die  der  Lederhaut  der  Anderen  ent- 
spricht ;  es  ist  nämlich  in  beiden  die  Fettschichte  gleichmächtig,  wäh- 
rend die  Lederhaut  der  Handfläche  an  Dicke  mit  der  Epidermis  der 
ßückenhaut  nahe  übereinstimmt  Aus  diesem  Vergleiche  ist  wieder 
die  schlechtere  Leitungsfahigkeit  der  Epidermis  gegenüber  der 
Lederhaut  zu  ersehen.  So  leitet  bei  einer  Temperaturdifferenz  von 
17.8^  C.  die  Rückenhaut  der  fünften  Reihe  um  0.00039  Galerien 
mehr  Wärme,  bei  einer  Differenz  von  16^  C.  um  0.00041  Galorien 
und  bei  10'^  G.  Differenz  um  0.00040  Galorien  mehr  Wärme  als 
die  nach  der  vierten  Reihe  beobachtete  Haut  der  Handfläche.  Auch 
hier  erweist  sich  demnach  die  Epidermis  als  ein  schlechterer 
Wärmeleiter;  zugleich  finden  wir  den  Unterschied  in  der  Menge 
der  durchgelassenen  Wärme  bei  den  verschiedensten  Temperatur- 
differenzen ziemlich  gleich.  * 

Die  auffallend  schlechte  Wärmeleitung  der  Epidermis  findet 
wenigstens  theilweise  ihre  Begründung  in  deren  Struktur.  Die  tiefste 
Lage  der  Malpighi 'sehen  Schichte  der  Haut  besteht  bekanntlich 
aus  länglichen  Zellen,  welche  senkrecht  auf  das  Gorium  gelagert  sind, 
auf  diese  folgen  mehrere  Lagen  rundlicher  Zellen,  welche,  je  weiter 
nach  aussen,  um  so  flacher  erscheinen.  Die  Dicke  der  Epidermis 
hängt  aber  hauptsächlich  von  der  Entwicklung  der  Hornhaut  ab,  ob- 
gleich auch  die  Malpighi'sche  Schichte  eine  zwischen  0.16  —  O.SGO""* 
(Eöllik er)  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.  Die  Hornhaut  besteht 
aus  in  Platten  verwandelten  Zellen,  von  denen  die  untersten  den 
Zellen  der  Malpighi'schen  Schichte  noch  ähnlich  sind,  die  Zellen 
der  zweiten  Lage  bilden  aber  bereits  horizontal  gelagerte  Plättchen. 
Die  Wärme   muss  in  der  Epidermis  von  Zelle  zu  Zelle  weiter  ge- 
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leitet  werden,  um  von  den  tieferen  Schichten  zur  Oberfläche  der 
Epidermis  zu  gelangen.  Wenn  wir  nun  von  den  Erfahrungen,  die 
De  la  Riye  das  Leitungsvermögen  des  Holzes  betreffend  gemacht, 
und  die,  wie  oben  gezeigt,  ihre  Analogie  unzweifelhaft  auch  in 
den  thierischen  Geweben  findet,  ausgehen,  dann  hat  die  Fortschreitung 
der  Wärme  von  der  Fläche  der  einen  Zelle  zu  jener  einer  anderen 
eine  Richtung,  in  welcher  dies  eben  am  schwersten  möglich  ist 
und  es  ist  anzunehmen,  dass,  würden  die  Epithelzellen  mit  ihren 
Flächen  nicht  horizontal  gelagert  sein,  die  Wärmeleitung  der  Epi- 
dermis eine  bedeutend  bessere  wäre. 

Die  zweite  und  sechste  Reihe  lässt  uns  endlich  die  Wärmeleitung 
in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Dicke  der  Lederhaut  beobachten, 
da  bei  diesen  beiden  Hautgattungen  der  Unterschied  in  der  Dicke 
der  Hornhaut  kaum  messbar  ist.  Bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  16.8^  C.  finden  wir  die  0.05  Cm.  dickere  Haut  des  Rückens 
um  0.00065  und  bei  10.7^  C.  Differenz  um  0.00036  Calorien  weniger 
Wärme  durchleiten,  als  die  Haut  der  Brust  durchführt.  Nach  den 
hier  gefundenen  Werthen  leitet  also  ein  1  QCm.  grosses  Hautstück, 
das  um  0.05  Cm.  dicker  ist  als  ein  zweites  gleich  grosses,  bei 
einem  Steigen  der  Temperaturdifferenz  um  1^  Celsius  im  Mittel 
0.00047  Calorien  weniger. 
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TTeber  die  Yerdanliclikeit  der  leimgebenden  Gewebe. 

Von 

Dr.  Johann  Etsinger. 

(Aus  dem  Yoi tischen  physiologischen  Laboratoriom.)  * 

Nachdem  die  Versuche  von  Prof.  Voit  über  die  Bedeutung 
des  Leimes  bei  der  Ernährung  i),  aus  welchen  hervorgegangen  war, 
dass  der  Leim  zwar  nicht  zum  Aufbau  von  Organisirtem  beiträgt, 
aber  statt  des  cirkulirenden  Eiweisses  sich  zu  zersetzen  und  so  Ei- 
weiss  zu  ersparen  vermag,  ihren  Abschluss  gefunden  hatten,  drängte 
sich  von  selbst  die  Frage  auf,  ob  denn  der  Leim  bei  der  gewöhn- 
lichen Ernährung  des  Fleischfressers  oder  des  Menschen  eine  Rotle 
spiele ,  d.  h.  ob  das,  was  durch  das  Experiment  gefunden  worden 
war,  auch  eine  Anwendung  im  Leben  habe. 

Durch  das  Kochen  wird  allerdings  aus  dem  Bindegewebe,  den 
Knochen,  den  Knorpeln,  den  Fascien,  Bändern,  Sehnen  etc.  Leim 
ausgezogen  und  wir  geniessen  daher  in  unseren  gekochten  Fleisch- 
speisen immer  eine  gewisse  Menge  von  Leim.  Aber  die  fleisch- 
fressenden Thiere  verzehren  das  Bindegewebe,  die  Knorpel,  Sehnen 
und  Knochen  gewöhnlich  in  ungekochtem,  unverändertem  Zustande 
und  auch  der  Mensch  nimmt  in  den  gekochten  Speisen  viel  Bindege- 
webe, hie  und  da  auch  Knochen,  Sehnen  und  Knorpel  auf,  da  durch 
das  kurze  Zeit  währende  Kochen  nur  ein  Theil  doä  leimgebenden 
Gewebes  in  Leim  verwandelt  wird. 

Es  war  daher  die  Aufgabe,  zuzusehen,  ob  für  den  Thierkörper 
Bindegewebe,  Sehnen,  Knorpel  und  die  organische  Substanz  des 
Knochens,  das  Ossein,  in  beachtenswerther  Menge  zugänglich  sei  oder 
nicht. 


1)  Diese  Zeitschrift  1672  Bd.  YIII  Heft  3. 
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Obwohl  mancherlei  Versuche  über  die  Möglichkeit  der  Ver- 
änderung und  Auflösung  leimgebender  Gewebe  bei  künstlicher 
Verdauung  und  auch  im  Magen  vorliegen,  so  ist  man  doch  für  ge- 
wöhnlich nicht  geneigt,  diesen  Gebilden  einen  besonderen  Werth 
bei  der  Ernährung  zuzusprechen;  man  stellt  sich  yielmehr,  wenn 
ich  mich  nicht  tausche,  meistentheils  vor,  es  werde  Yon  ihnen  im 
Darme  nur  wenig  aufgenommen. 

Die  Laien  werden  zu  dieser  Annahme  bestimmt  durch  die 
Zähigkeit  und  Festigkeit  der  Sehnen,  Bänder,  Knorpel  und  Knochen; 
die  Männer  der  Wissenschaft  durch  den  I^achweis  der  unyeränderten 
Substanzen  im  Kothe.  So  berichtet  z.  B.  Frerichs,!)  dessen  auf 
eigene  Beobachtungen  gegründete  Angaben  über  diese  Verhältnisse 
in  die  meisten  Beschreibungen  Anderer  übergegangen  sind,  dass 
man  leimgebende  Gewebe  wie  z.  B.  Sehnen,  Fascien  etc.  etc.  oft  im 
Dünn-  und  Dickdarme  der  mit  rohem  Fleische  gefütterten  Thiere 
finde,  welche,  soweit  sie  nicht  vom  Magensafte  gelöst  wurden,  den 
Einwirkungen  der  im  Darmkanale  thätigen  Agentien  mit  grosser  Hart- 
näckigkeit widerständen.  Noch  mehr  solcher  Ueberreste  entdeckt 
man  aber  mit  dem  Mikroskope;  nach  Frerichs^)  findet  man  von 
den  animalischen  Nahrungsstoffen  unter  den  Contentis  des  Bectums 
am  gewöhnlichsten  Muskelprimitivbündel,  Fascien,  Sehnen,  Fettzell- 
gewebe, Knochenpartikelchen ;  Muskelfasern  träfe  man  bei  Fleisch- 
genuss  fast  constant,  es  werde  daher  das  Fleisch  wohl  nie  ganz 
verdaut,  sondern  es  trete  der  grössere  Theil  seiner  Fasern  unbenutzt 
wieder  aus;  sein  Nutritionswerth  sei  daher  weit  geringer  als  sein 
Gehalt  an  Ei  weiss  verspräche;  Fascien,  Sehnen  und  Fettzellgewebe 
kämen  zwar  weniger  constant  vor,  würden  jedoch  ebenfalls  häufig 
gesehen. 

Nichtsdestoweniger  sind,  wie  gesagt,  viele  Versuche  vorhanden, 
welche  die  Möglichkeit  der  Verdauung  der  leimgebenden  Gewebe, 
auch  der  Knochen  mit  Sicherheit  darthun.  Die  Resultate  dieser 
Versuche  sind  bekannt. 


1)  Frer ich s  HandwSrterbach  der  Physiologie.    Artikel:  Yerdauung.  III.  Bd« 
1.  Abth.    S«856. 

2}  a.  a.  0.  8.  861. 
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B  0  e  r  h  a  Y  6^)  nahm  Anfangs  mit  den  Anhängern  van  Helmont^s 
an,  dass  die  Knochen  yon  den  Thieren  verdaut  werden  können; 
später  aber  wollte  er  sich  durch  eigene  Beobachtungen  überzeugt 
haben,  dass  Hunde  Knochen  nicht  verdauen,  sondern  der  Knochen- 
koth,  das  Album  graecum,  aus  unverändertem  fein  zerriebenem 
Knochenmehl  bestehe;  auch  andere  feste  Theile,  z.  B.  die  Muskel- 
fasern, Gedärme  und  Ligamente,  gingen  unverändert  wieder  ab. 
Haller  und  Andere  (so  Pozzi)  schlössen  sich  dieser  Anschauung 
an,  offenbar  durch  den  massigen  und  den  Knochen  ähnlichen  Koth 
der  Freischfresser  nach  Fütterung  mit  Knochen  und  die  Gegenwart 
von  Stückchen  von  Sehnen  etc.  in  dem  Kothe  veranlasst  Der  erste, 
welcher  die  Verdauung  der  Knochen  und  zwar  bei  einer  Weihe 
(nicht  mit  Sicherheit  beim  Hunde)  darthat,  war  B6aumur^), 
dessen  ingeniöse  Versuche  über  die  Verdauung  bekannt  sind*  Diese 
Versuche  wurden  durch  den  Abt  SpallanzaniS)  wiederholt  und 
mit  einer  seltenen  Gabe  für  das  Experiment  weiter  ausgedehnt;  die- 
selben ergaben,  dass  von  Raubvögeln  und  Schlangen  Knochen,  Sehnen, 
selbst  Leder  und  Felle  aufgelöst  werden  (S.  67,  95,  106,  122, 
151—160,  163,  187,  209,  228),  ferner,  dass  im  Magen  der  Hunde 
die  Knochen  leicht  angegriffen  werden,  ebenso  Därme,  Ligamente 
und  Sehnen,  ja  selbst  der  menschliche  Magen  löst  darnach  im 
Gegensatze  zu  der  allgemeinen  Meinung  von  der  Arterienhaut,  den 
Sehnen,  Knorpeln  und  weichen  Ejiochen  auf.  Nur  Federn  und 
Homgewebe,  z.  B.  die  hornigte  Haut  des  Hühnermagens,  blieben 
stets  völlig  unverändert. 

Die  Angaben  von  Spallanzani  wurden  durch  Tiedemann 
und  Gmelin^)  durch  Untersuchung  des  Magen-  und  Darminhaltes 
vorher  mit  bestimmten  Stoffen  gefütterter  Thiere  bestätiget. 

Als  es  später  gelang,  Fisteln  am  Magen  von  Hunden  und 
anderen  Thieren  anzulegen,  war   der  Entscheid  dieser  Fragen  ein 


1)  Boerhave,  Physiologie,  übers,  t.  Eberhard  1754«  8.  183. 

2)  R6aamur,  Memoires  de  TAcad.  Royale  1752. 

3)  Spallanzani,   Yersache   über   das  Yerdauongsgeschftft ,   übersetzt  Ton 
.Michaelis  1785. 

4)  Tiedemann   und   Qmelin,   die    Verdauung  nach    Versuchen,   Bd.  I, 
S.  197,  210,  303. 
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einfacherer  geworden .  B 1  o  n  d  1  o  1 1)  hat  bei  seinen  berühmt  gewordenen 
Yersuchen  der  Art  die  allmälige  Auflösung  der  Knorpel  und 
Knochen  wahrgenommen  und  namentlich  die  Veränderung  der 
letzteren  sehr  genau  beobachtet  und  beschrieben. 

Später  hat  noch  Fre  r ichs  2)  an  Fistelhunden  ähnliche  Beobacht- 
ungen angestellt.  In  Tüllbeutel  eingeschlossene,  gekochte  leimgebende 
Gewebe,  z.  B.  Bindegewebe,  Fettzellgewebe,  Knorpel  werden  im  Magen 
leicht  gelöst  und  verdaut;  Knochen  zerfallen  von  der  Oberfläche  aus, 
indem  die  knorpelige  Grundlage  durch  den  Magensaft  gelöst  wird, 
während  die  Kalksalze  grösstentheils  zurückbleiben;  Fascien  und 
Sehnen  dagegen,  überhaupt  die  an  elastischen  Fasern  reichen  Ge- 
bilde, widerstehen  nach  ihm  gekocht  dem  Magensäfte  lange,  im  rohen 
Zustande  eingeführt  gehen  sie  nicht  selten  ganz  unverändert  wieder  ab. 

tJeber  die  Einwirkung  von  künstlichem  Magensafte  sind  mir 
die  nachher  noch  erwähnten  Versuche  von  Im  Thurm  und 
Metzler  bekannt  Nach  Ersterem  lösen  sich  Knochen,  Knorpel 
und  Sehnen  dabei  wie  in  einer  verdünnten  Säure  auf;  nach  Letzterem 
lösen  sich  Sehnen  bei  künstlicher  Verdauung  mit  Magensaft  grössten- 
theils auf,  während  sie  in  der  Säure  allein  noch  unverändert  waren ; 
Knorpel  werden  zwar  langsam,  aber  völlig  verdaut  und  zu  einer 
nicht  gerinnenden  Flüssigkeit  aufgelöst,  was  verdünnte  Salzsäure 
nicht  bewirkt;  elastisches  Gewebe  wird  dagegen  nur  sehr  wenig 
verändert. 

Dass  also  die  leimgebenden  Substanzen  der  Verdauung  anheim- 
fallen können,  ist  völlig  sicher,  nur  scheinen  die  neueren  Autoren 
nicht  übereinzustimmen  in  der  Zeit,  in  welcher  dies  geschieht. 
Lehmann 3)  giebt  an,  dass  das  leimgebende  Gewebe  zu  den  am 
leichtesten  verdaubaren  Substanzen  gehört,  während  dagegen  F  u  n  k  e^) 
sagt :  „So  leicht  fertiger  Leim  im  Magensafte  sich  löst,  so  langsam 
lösen  sich  die  meisten  der  aus  leimgebender  Substanz  gebildeten 
Gewebe;  lockeres  Bindegewebe  löst  sich  ziemlich  rasch,  besonders 
nach   vorherigem  Kochen ,   schwerer  das  compakte ,   reichlich  mit 


1)  Blondlot,  trait6  anolytique  de  la  digestion,  1848.  p.  317,  407. 

2)  Frerichs  Handwörterbnoh,  III.  Bd.  I.  Abtb.  Artikel:  Verdauung.  8.  811, 

3)  Lehmann,  Zoochemie  1858.  S.  616. 

4)  Funke,  Lehrbuch  der  Physiologie  1869.    Bd.  I,  8,  174, 
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unlöslichem  elastischem  Gewebe  durchzogene,  z.  B.  die  Sehnen ,  am 
schwersten  Knorpel  und  Knochen. 

Es  fragt  sich  nun,  was  durch  die  Einwirkung  des  Magensaftes 
aus  dem  Leim  und  dem  leimgebenden  Gewebe  hervorgeht.  Es 
wurden  die  dabei  stattfindenden  Yeränderungen  vorzüglich  durch 
Yerdauungsversuche   mit  künstlichem  Magensafte  zu  lösen  gesucht 

Frerichs  hatte  zuerst  die  Produkte  der  Verdauung  des  Leimes 
und  der  leimgebenden  Gewebe  studirt  und  bestimmte  Yeränderungen 
dabei  wahrgenommen. 

Der  Leim  gelatinirt  nach  ihm  nachher  nicht  mehr  und  die 
Losung  wird  nicht  mehr  durch  Chlor wasser  ausgefällt,  was  Was- 
mann  geleugnet  hatte.  Das  Gleiche  zeigte  sich  bei  der  Yerdauung 
der  Knochen;  wenn  man  nämlich  das  Filtrat  des  Mageninhaltes 
von  Hunden  nach  Fütterung  mit  Kalbsknochen  zum  Syrup  abdampft, 
so  tritt  beim  Erkalten  keine  Gelatinirung  ein,  die  Lösung  wird 
noch  durch  Gerbsäure,  aber  nicht  mehr  durch  Chlor  gefällt.  Die 
Yerdauung  des  Leimes  und  der  Knochen  geschieht  durch  das 
Magenferment,  denn  Behandlung  mit  verdünnter  Säure  allein  be- 
wirkt die  angegebenen  Yeränderungen  nicht. 

Die  Angabe  von  Frerichs,  dass  der  Leim  durch  den  Magen» 
saft  umgewandelt  werde  und  zwar  in  anderer  Weise  als  durch  eine 
verdünnte  Säure  allein,  wurde  später  nicht  allenthalben  bestätiget 
gefunden.  Nach  Im  Thurm^)  werden  Leim,  Knochen,  Sehnen, 
Knorpel  etc.  etc.  durch  künstlichen  Magensaft  aufgelöst,  aber  man 
erhält  keine  anderen  Lösungen  als  durch  verdünnte  Säure  allein; 
es  bilden  sich  dabei  nach  ihm  nur  sehr  wenig  veränderte  Stoffe 
aus,  denen  er  nicht  den  Namen  Leimpeptone  geben  möchte.  Ebenso 
konnte  Meissner 2)  keine  Aenderung  des  Leimes  weder  durch 
Magensaft  noch  durch  verdünnte  Säure  constatiren;  in  beiden  Fällen 
trat  noch  nach  dem  Erkalten  Gelatinirung  ein  und  Peptone  waren 
keine  vorhanden,  nur  bei  Anwendung  concentrirterer  Säure  hörte  die 
Fähigkeit  zu  gelatiniren  auf.     Zu  dem  entgegengesetzten,  mit  dem 


1)  Im  Thurm,  Molesohott's  Untere.  1858.  Bd.  V,  8.  315, 

2)  J^eissner,  Zeitschrift  f.  rat.   Med.  3  R.   1859.  Bd.  XIY,  8.  311. 
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von  Frerichs  übereinstimmendeTi  Besultate  kam  aber  Metzle r^); 
Dach  BehandluDg  mit  stärkerer  Salzsäure  gelatinirt  der  Leim  nicht 
mehr,  ebenso  mit  künstlichem  Magensaft,  ohne  dass  die  chemischen 
Reaktionen  wesentlich  andere  geworden  waren.  Schweder^)  schliesst 
sich  mehr  an  Met  zier  an;  der  Leim  büsst  nach  ihm  durch  Salz- 
säure und  in  noch  höherem  Gradd  durch  Magensaft  sein  Gelatinirungs- 
vermogen  ein;  durch  Einwirkung  von  Pankreasinfusum  entstehen 
wahre,  leicht  durch  Membranen  diffundirbare  Leimpeptone.  Franzesco 
Fede^j  giebt  an,  dass  der  Magensaft  Leim  und  leimgebende  Gewebe 
völlig  löst  und  die  nicht  mehr  gelatinirende  Lösung  alle  Pepton- 
reaktionen  gebe* 

Kühne  4)  entscheidet  sich  endlich  dahin,  dass  der  Magensaft 
aus  dem  leimgebenden  Gewebe  den  Leim  schneller  aufnimmt  als 
verdünnte  Salzsäure  ohne  Pepsin;  der  Leim  erfahre  dabei  keine 
mit  Reagentien  nachweisbaren  Veränderungen,  nur  verliere  er  mit 
Magensaft  etwas  schneller  sein  Gelatinirungsvermögen  als  mit  der 

■ 

verdünnten  Säure  allein. 

Dass  der  Leim  in  verändertem  oder  unverändertem  Zustande 
vom  Darme  aus  in  die  Säfte  übergehen  kann ,  steht  vollkommen 
fest.  Davon  überzeugten  sich  Tiedemann  und  Gmelin  an  Hunden, 
Beaumont  an  dem  kanadischen  Jäger  St.  Martin,  Blondlot 
an  Magenfistelhunden.  Boussingault^)  fand  bei  Eoten  nach 
Einnahme  von  Leim  nur  sehr  wenig  davon  im  Kothe  und  Darme 
wieder.  Mit  aller  Sicherheit  ist  aber  die  Resorption  des  Leimes  durch 
die  Versuche  von  Bisch  off  und  Yoit  dargethan  worden. 

Mit  dem  Nachweis  der  Möglichkeit  der  Veränderung  und  Auf- 
lösung  der  leimgebenden  Gewebe  durch  den  Magensaft  und  der 
Resorption   der  Lösung   ist  jedoch  nur  ein   qualitativer   Entscheid 


1)  Metzler,   Beiträge   zur  Lebre   Ton   der  Terdaaung   des   Leimes»   dies, 
ioaug.  Qieflsen  1860. 

2)  Schweder,  zur  Kenntniss  der  Glatinverdaaung,  1867.  dies,  inaug.  Berlin. 

3)  Fe  de,   contribnzione   alla  Fisiologia  della  digestione  e  della  natrizione, 
KapoU  18C8. 

4)  Kühne,  Lehrbuch  d.  physiolog.  Chemie  1868.    S.  49. 

5)  BouBSingauIt,   Annal.    de   ohim.   et   de  physlque,    1846.     T.  XYIII, 
3.  8^r.  p.  444. 
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getroffen  und  man  weiss  damit  noch  nicht,  ob  diesen  Substanzen 
eine  irgendwie  erhebliche  Bedeutung  bei  der  Ernährung  zukömmt; 
zu  dem  Zwecke  muss  man  über  die  quantitativen  Yerhältnisse  ihrer 
Yerwerthüng  unterrichtet  sein,  denn  es  wäre  ja  wohl  nach  den 
Angaben  über  ihr  Vorkommen  im  Eothe  und  über  die  langsame 
Auflösung  bei  künstlicher  Yerdauung  möglich,  dass  sie  für  gewöhn» 
lieh  nur  in  geringer  Menge  zur  Verwendung  kommen.  Wenn  z.  B. 
Frerichs,  wie  vorher  angegeben,  aus  der  Anwesenheit  von  Muskel- 
fasern im  Eothe  nach  Fleischgenuss  schliesst,  dass  das  Fleisch  wohl 
nie  ganz  verdaut  werde,  dass  vielmehr  der  grössere  Theil  seiner 
Fasern  unbenutzt  wieder  austrete  und  sein  Nährwerth  weit  geringer 
sei,  als  seinem  Eiweissgehalte  entspräche»  so  müsste  dies  noch  viel- 
mehr für  Sehnen,  Fascien,  Eiiorpel  etc.  etc.  gelten» 

Dies  ist  aber  wenigstens  für  das  Fleisch  eine  ganz  falsche 
Schlussfolgerung.  Fleischfressende  Thiere/z.  B.  Hunde,  verdauen 
die  grösstcn  Quantitäten  von  reinem  Fleisch  vollständig,  ein  Hund 
von  34  Kilo  Gewicht  bis  über  2000  frisches  oder  482  trockenes 
Fleisch  im  Tag,  ohne  dass  man  mit  dem  Mikroskope  geformte 
Elemente  im  Eothe  findet,  der  für  den  Tag  nur  6 — 10  Grm.  trockene 
Substanz  ausmacht.  Ebenso  verhält  sich  auch  der  Mensch  nach 
der  Erfahrung  von  Prof.  Voit  bei  ausschliesslichem  Fleischgenusse ; 
es  wird  in  grösseren  Zwischenräumen  ein  schwarzer  pechartiger 
Eoth  in  geringer  Menge  entleert.  Anders  ist  es  bei  gemischter  Eost, 
bei  welcher  der  Inhalt  rascher  den  Darm  passirt  und  öfter  die  Eoth- 
ausscheidung  erfolgt,  wodurch  unveränderte  Stückchen  oder  Fasern 
von  Muskeln  mitgerissen  werden. 

Ich  habe  zunächst  einige  künstliche  Verdauungsversuche  mit 
Leim  und  leimgebenden  Geweben  (Sehnen,  Enorpel  und  Enochen) 
angestellt,  um  vor  Allem  die  noch  strittige  Frage  über  das  Ctola- 
tinirungsvermögen  nach  der  Einwirkung  des  künstlichen  Magensaftes 
zu  entscheiden. 

Zu  den  Verdauungsversuchen  wurde  eine  0.30/o  Salzsäure  und 
ein  Glycerinauszug  aus  der  Magenschleimhaut  des  Schweines  ver- 
wendet, deren  volle  Wirksamkeit  auf  Würfel  von  gekochtem  Eier- 
eiweiss  vorher  geprüft   worden   war.    Die  Substanzen   kamen  mit 
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etwa  200*"  der  yerdfinnten  Säure  in  Bechergläser,  welche  zur  Yer- 
hütuDg  der  Wasserverdunstung  mit  einer  Glasplatte  und  einer 
Eautschukkappe  bedeckt  in  den  Brutraum  gestellt  wurden.  Um 
nachher  zu  prüfen,  ob  der  Leim  noch  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren 
besass,  wurde  die  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Kalilauge  genau  neu- 
tralisirt  und  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  auf  ein  kleineres 
Yolumen  abgedampft  und  dann  in  einen  kalten  Baum  gebracht 
'Ea  war  nämlich  zu  befürchten,  dass  die  Säure  den  Leim  auch  in 
der  Kälte  gelöst  erhält  und  dass  beim  Eindampfen  die  concentrirter 
werdende  Säure  die  Gerinnbarkeit  aufhebt. 

I.  Versuche  mit  Leim. 

Zu  den  Yersuchen  wurde  feiner  französischer  Leim  in  heissem 
Wasser  gelöst  und  in  der  Kälte  zu  einer  Gallerte  erstarren  lassen, 
aus  welcher  würfelformige  Stücke  geschnitten  wurden ;  davon  wurden 
60  Grm.  zu  150'*  der  0.30/o  Salzsäure  genommen. 

a)  Mit  Salzsäure  allein. 

Wenn  man  nach  dem  Abschluss  des  Versuches  vor  dem  Ab- 
dampfen die  Flüssigkeit  genau  neutralisirte,  so  trat  stets  noch 
Gelatinirung  ein,  selbst  wenn  der  Leim  10  Tage  lang  mit  der  ver- 
dünnten Säure  in  Berührung  blieb;  die  Gelatinirung  trat  zuletzt 
nur  später  (in  mehreren  Stunden)  ein  und  war  nicht  so  vollkommen 
als  an  den  vorausgehenden  Tagen.  Sobald  aber  die  Säure  vorher 
nicht  genau  abgestumpft '  worden  war,  bildete  sich  nach  dem 
]Eiindicken  keine  Gallerte  mehr.  Es  bringt  also  nur  eine  stärkere 
Säure  diese  Wirkung  hervor  und  man  muss  sich  sehr  in  Acht 
nehmen,  dass  die  Säure  durch  Verdampfen  von  Wasser  im  Brutraum 
nicht  concentrirter  wird*  Es  erklären  sich  vielleicht  dadurch  mancho 
gegentheilige  Angaben. 

b)  Mit  Pepsin  ohne  Säure. 

Bringt  man  zum  Leim  Wasser  und  fügt  diesem  etwas  von  dem 
Glycerinauszug  der  Magenschleimhaut  zu,  so  erhält  man  auch  nach 
9  tagigem  Verweilen  der  Mischung  im  Brutraum  nach  dem  Ab- 
dampfen und  Erkalten  immer  noch  eine  steife  Gallerte. 
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c)  Mit  Pepsin  und  Salzsäure. 

Zu  den  150''''  Säure  mit  dem  Leime  kamen  5''°  des  Pepsinauszuges. 

Nach  1  tägiger  Einwirkung  in  der  Brutwärme  trat  nach  dem 
Neutralisiren  und  Eindicken  in  der  Kälte  noch  Gelatinirung  ein. 
Als  die  Gläser  aber  3  Tage  im  Ofen  gestanden  waren,  blieb  die 
Masse  nach  dem  Neutralisiren  und  Verdampfen  ganz  dünnflüs^g 
und  erstarrte  in  der  Kälte  nicht  mehr. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  durch  Wasser  oder 
durch  die  verdünnte  Säure  allein  bei  der  Körpertemperatur  während 
längerer  Zeit  keine  Veränderung  mit  dem  Leime  eintritt,  nur  durch 
eine  concentrirtere  Säure  und  wahrscheinlich  nach  sehr  lange  währender 
Einwirkung  der  verdünnten  Säure  nimmt  der  Leim  andere  Eigen- 
schaften an  uild  erstarrt  nicht  mehr  zur  Gallerte;  dagegen  hört 
nach  Zusatz  von  Pepsin  zur  Säure  im  Verlauf  von  etwa  48  Stunden 
die  Gelatinirung  auf,  es  ist  also  der  Leim  dadurch  rasch  wesentlich 
verändert  worden.^  Dies  Resultat  ist  in  Uebereinstimmung  mit  den 
Angaben  von  Frerichs,  Metzler  und  Kühne. 

IL  Versuche  mit  leimgebendem  Gewebe. 

Dieselben  wurden  auf  die  gleiche  Weise  angestellt  wie  mit 
dem  Leim ;  es  kamen  die  nicht  gekochten  Gewebe  und  zwar  Nacken- 
band, Sehnen,  Knorpel  und  Knochen  zur  Verwendung. 

L  Mit  Nackenband. 

Das  einige  Zeit  in  Alkohol  gelegene  und  in  Wasser  wieder 
erweichte  ligamentum  nuchae  vom  Ochsen,  das  bekanntlich  vorzüg- 
lich aus  elastischen  Fasern  mit  nur  geringer  Beimengung  von 
Bindegewebe  besteht  und  wie  anderes  elastisches  Gewebe  beim 
Kochen  mit  Wasser  keinen  Leim  giebt,  wurde  zu  dem  Zwecke  in 
kleine  Stückchen  geschnitten  und  diese  in  die  Verdauungsflüssigkeit 
gebracht.  Das  zu  den  Versuchen  angewandte  Band  enthielt  im 
Mittel  47.30/0  feste  Theile  und  52.70/o  Wasser. 

20  Grm.  der  feuchten  Substanz  (=  9.45  trocken)  kamen  in 
die  0.30/0  Salzsäure  mit  etwas  Glyzerinauszug  der  Magenschleim- 
haut. Nach  zwei  Tagen  waren  die  Stückchen  des  Bandes  zerfallen 
und  nach  10  Tagen  hatte  sich  alles,  bis  auf  einen  ganz  unbedeutenden 
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Bttckstand,  aufgelost.  Die  Flüssigkeit  war  von  gelber  Farbe  und 
gab  nach  dem  Neutralisiren  und  Yerdanipfen  keine  Gallerte.  Da 
nach  den  Beobachtungen  Anderer  das  elastische  Gewebe  sich  in 
ziemlich  concentrirter  Säure  nicht  auflöst,  so  haben  wir  es  hier 
abermals  mit  einer  Wirkung  des  Pepsins  und  der  yerdünnten  Säure 
zu  thun. 

2.  Mit  Sehnen. 

Frische,  nicht  gekochte  Sehnen  wurden  dabei  ein  Mal  der 
Einwirkung  der  verdünnten  Salzsäure  allein,  das  andere  Mal  der 
Säure  unter  Zusatz  von  Pepsin  ausgesetzt. 

a)  Mit  Salzsäure  alleip. 

Es  wurden  17.7  Grm.  der  Sehnen  (=  7.345  Grm.  trocken) 
in  die  Säure  eingebracht;  nach  8  Tagen  schien  sich  nichts  davon 
aufgelöst  zu  haben,  die  Sehnen  waren  nur  etwas  aufgequollen.  Die 
Stüchen  wurden  nun  abfiltrirt,  mit  Wasser  gewaschen  und  bei  lOOO 
getrocknet.  Der  Rückstand  wog  noch  6.460  Grm.,  d.  h.  es  hatten 
sich  0.885  Grm.  oder  12.050/o  der  trockenen  Masse  aufgelöst. 

b)  Mit  Pepsin  und  Salzsäure. 

26.3  Grm.  frische  Sehnen  (=  12.065  Grm.  trocken)  kamen 
in  die  mit  dem  Pepsinauszug  versetzte  Salzsäure.  Nach  3  Tagen 
zeigten  sich  die  Sehnen  grösstentheils  zerfallen  und  gelöst.  Der 
abfiltrirte  Rest  wog  nach  dem  Trocknen  nur  mehr  0.654  Grm. ;  es 
waren  also  11.411  Grm.  trockene  Substanz  =  94o/o  in  Lösung  über- 
gegangen. Die  filtrirte  Lösung  bildete  nach  dem  Neutralisiren  und 
Binengen  keine  Gallerte. 

Die  Sehnen  verhalten  sich  also  wie  das  Nackenband;  durch 
künstliche  Yerdauungsfiüssigkeit  werden  beide  rasch  aufgelöst,  viel 
früher  und  in  grösserer  Quantität  als  durch  die  verdünnte  Säure 
allein. 

3.  Mit  Knorpel. 

a)  Mit  Salzsäure  allein. 

Es  wurde  frischer,  ungekochter  hyaliner  Knorpel  (Rippenknorpel 
vom  Kalb)  verwendet.  13.6  Grm.  derselben  (mit  3.35.8  Grm.  festen 
Theilen)   wurden  mit  der  0.30/o  Salzsäure  in  den  Brutraum  gebracht 
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;en  schienen  die  Stücke  nur  wenig  verändert,  nar 
keit  schwach  opalescirend  geworden.  Die  Stückchen 
am  Abfiltriren  und  Auswaschen  bei  lOO*)  getrocknet, 
Stande  sie  noch  2.540  Qna.  wogen;  es  waren  daher 
Einwirkung  nur  0.818  Grm.  feste  Theile  =  24.30/o 
n. 

b)  Mit  Pepsin  und  Salzsäure, 
ial  für  diesen  Yerauch  war  frischer  ungekochter 
TOD  der  Leiche  cineB  Kindes.  Zur  Verdauung  mit 
saäure  kamen  35.7  Grm.  frischer  Knorpel  mit  11.692 
heilen.  Nach  5  Tagen  zeigten  sich  die  Knorpel- 
len  und  zum  grössten  Theile  aufgelöst.  Der  Best  wurde 
nd  bei  100**  zum  Trocknen  gegeben;  die  trockene 
mehr  2.941  Grm.,  d.  h.  ea  waren  8.751  des  trockenen 
90/0  desselben  gelöst  worden.  Das  Filtrat,  in  welchem 
enthalten  war,  gab  nach  dem  Neotraliairen  und  Eia- 
allerte. 

4.  Mit  Knochen, 
von  einem  wohl  gereinigten  frischen  Röhrenknochen 
ie  compakte  Substanz  mit  einer  groben  Feile  abge- 
i  dem  so  erhaltenen  Knoohenpnlver  zu  den  Versuchen 

a)  Mit  Salzsäure  allein. 
les  verwendeten  frischen  Knochenpulvera  enthielten 
ckene  Theile  und  darin  3.303  organische  und  5.761 
ibstanz.  Dieses  wurde  zu  300"  der  O.30/0  Salzsäure 
e  Mischung  in  den  Brutofen  gesetzt.  Da  sich  durch 
i  herausgestellt  hatte,  dass  die  verdünnte  Säure  bei 
'  Knochenerde  abgestumpft  wurde,  so  wurden  täglioh 
9  nachgegossen;  am  10.  Tage  wurde  der  Versuch 
Ss  schien  sich  ziemlich  viel  von  dem  Enochenpulver 
ben.  Der  Bückstand  wurde  abfiltrirt,  gewaschen  und 
NOg  trocken  nur  mehr  1.630  Grm.,  also  waren  7.324 
]  der  ursprünglichen  trockenen  Masse  in  Lösung  über- 
dem  Glühen  binterlieBsen  die  1.830  Grm.  trockene 
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Substanz  0.810  Gnn.  =  44.260/o  Asche.  Aufgelost  wurden  7.224 
Orm.  trockene  Masse  mit  2.283  organischen  und  4.941  anorganischen 
Theilen.  Auf  100  trockene  Substanz  berechnet  ergäbe  sich  demnach 
Folgendes: 


trockne  Substanz 

organisch 

anorganisch 

angewandt 

100 

36 

64 

Rückstand 

20 

11 

9 

in  Lögnng 

80 

26 

55 

Da  der  Rückstand  55.70/o  organische  und  nur  44.3  anorganische 
Bestandtheile  enthielt,  die  ursprüngliche  Masse  aber36.50/o  Organisches 
und  63.50/0  Anorganisches,  so  ist  also  von  dem  Organischen  ver- 
hältnissmässig  weniger  in  Lösung  gegangen,  als  von  dem  Anorganischen . 
Es  wurden  nämlich  durch  die  verdünnte  Säure  allein  aufgelöst  SO^/o 
der  Trockensubstanz,  690/o  der  organischen  und  86^/0  der  anorgani- 
schen Masse, 

b)  Mit  Pepsin  und  Salzsäure. 

13.0  6rm.  des  frischen  Enochenpulyers,  das  11.713  6rm.  feste 
Substanz  und  darin  3.939  6rm.  Organisches  .und  7.774  Grm.  An- 
organisches enthielt,  wurden  mit  ISO'""  der  verdünnten  Salzsäure  und 
etwas  Pepsinauszug  versetzt. 

Nach  8  Tagen  wurde  der  Versuch  unterbrochen ;  es  hatte  sich 
sonderbarer  Weise  an  der  Oberfläche  etwas  Schimmel  gebildet, 
was  sich  dadurch  erklärte,  dass  die  Flüssigkeit  nur  mehr  schwach 
sauer  reagirte ;  es  war  also  die  Säure  durch  die  sich  lösende  Enochen- 
erde  abgestumpft  worden. 

Der  Bückstand  wurde  abfiltrirt,  das  Filtrat  neutraüsirt  und 
eingedickt;  nach  dem  Erkalten  bildete  sich  keine  Gallerte,  aber 
ein  Brei  der  gelösten  Knochenerde. 

Der  getrocknete  Rückstand  wog  9.300  Grm.,  d.  h«  es  waren 
2.413  Orm.  =  2lO/o  der  angewendeten  trockenen  Masse  aufgelöst 
worden.  Die  9.300  Grm.  fester  Rückstand  gaben  6.950  =  740/o 
Asche  and  2.350  =:  260/o  organische  Substanz.  Aufgelöst  wurden 
2.413  Orm.  feste  Substanz  mit  1.589  :=  66O/0  organischen  und 
0.824  =  340/0  anorganischen  Theilen.  Yon  100  Theilen  trockener 
Knochen  wurden  also  gelöst : 
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trockne  SubsUnz        organisch        anorganisob 
angewandt  100  34  66 

Bflck8tand  79  20  69 

in  Lösung  21  14  7 

« 

Da  der  trockeDe  Rückstand  26^/0  Organisches  und  740/o  An- 
organisches enthielt,  der  ursprüngliche  trockene  Knochen  aber  34^/0 
Organisches  und  66O/0  Anorganisches,  so  ist  von  dem  Organischen 
verhältnissmässig  mehr  in  Lösung  übergegangen,  als  vom  Anorgani- 
schen. Es  wurden  aufgelöst  2lO/o  der  gesammten  trockenen  Masse, 
41^/0  der  organischen  und  nur  ll^jo  der  anorganischen  Bestandtheile. 

Da  hier  die  Säure  allmälig  neutralisirt  worden  war  und  die- 
selbe sowohl  von  Einfluss  auf  die  Lösung  der  Enochenerde  als  auch 
der  organischen  Grundlage  ist,  so  wurde  der  Versuch  nochmals  an- 
gestellt und  dafar  gesorgt,  dass  die  Säure  stets  im  Ueberschusse 
vorhanden  war. 

Wie  bei  dem  Versuche  mit  der  Salzsäure  allein  wurden  zum 
Enochenpulver  anfangs  300*^*^  der  verdünnten  Säure  mit  etwas  der 
Pepsinlösung  zugesetzt  und  täglich  100''*'  frische  Säure  zugegeben; 
die  Mischung  blieb  11  Tage  im  Brutraum. 

Es  kamen  zur  Verwendung  10.0  Grm.  frisches  Enochenpulver 
mit  9.060  Grm.  festen  Bestandtheilen,  unter  welchen  3.467  Grm. 
organischer  und  5.593  Grm.  anorganischer  Natur  waren. 

Nach  1 1  Tagen  wurde  der  Versuch  unterbrochen,  der  geringe 
Rückstand  abfiltrirt,  ausgewaschen  und  getrocknet.  Er  wog  darnach 
1.048  Grm.,  so  dass  8.012  Grm.  =  88  o/q  der  angewendeten  trockenen 
Substanz  in  Lösung  übergangen  waren.  Die  1.048  Grm.  festen  Theile 
des  Rückstandes  enthielten  0.233  Grm.  =  220/o  Asche  und  0.815 
Grm.  =  78Ö/0  verbrennliche  Substanz.  Aufgelöst  wurden  8.011 
Grm.  mit  2.652  Grm.  =  330/o  Organischem  und  5.359  Grm.  = 
670/0  Anorganischem.  Von  lOO  Theilen  trockener  Enochen  traten 
demnach  in  Lösung  über: 

trockne  Substanz  organisch  anorganisch 
angewandt                      100                      38  62 

Rfickstand  12  9  8 

in  LSsung  88  29  59 

.  Da   der   trockene  Rückstand  90/o  Organisches  und  30/0  Anor- 
ganisches  enthält,   der    trockene  Enochen   aber   380/o  Organisches 
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Tind  620/o  Anorganisches,  so  ist  von  dem  Organischen  verhältniss- 
mässig  weniger  in  die  Lpsung  übergetreten.  Es  wurden  gelöst  88<yo 
der  gesammten  trockenen  Masse,  76^/0  der  organischen  und  9 50/0 
der  anorganischen  Bestandtheile  derselben. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem  des  ersten  Versuches, 
bei  welchem  nur  verdünnte  Säure  auf  das  Enochenpulver  einwirkte, 
80  ergibt  sich,  dass  durch  den  Zusatz  des  Pepsins  im  Ganzen  mehr 
zur  Auflösung  kam  und  zwar  mehr  organische  und  anorganische 
Substanz. 

Aus  allen  diesen  Yerdauungsversuchen  mit  leimgebenden  Qe- 
bilden  geht  hervor,  dass  durch  das  Pepsin  die  Lösung  derselben 
sehr  unterstützt  wird,  was  namentlich  beim  Nackenband,  den  Sehnen 
und  Knorpeln  hervortritt,  im  Gegensätze  zu  den  Angaben  von  Im 
Thurm  und  in  Uebereinstimmung  mit  denen  von  Metzler,  der 
nur  das  elastische  Gewebe  sich  wenig  verändern  sah.  Es  geht 
schliesslich  dabei  das  gesammte  Gewebe  in  Lösung  über,  in  welcher 
sich  kein  in  der  Kälte  erstarrender  Leim  befindet. 

III.  Ernährungsversuche  mit  leimgebenden  Geweben. 

Alle  die  vorher  beschriebenen  Versuche  entscheiden  aber  nicht, 
ob  die  leimgebenden  Gebilde,  wenn  sie  nicht  ausserhalb  des  Körpers 
mit  der  Verdauungsflüssigkeit  in  längerer  Berührung  bleiben  oder 
in  Tüllbeuteln  im  Magen  festgehalten  werden,  sondern  den  Darm 
frei  durchwandern  können,  in  irgend  erheblicher  Menge  zur  Ver- 
wendung gelangen  und  also  als  NahrungsstofiPe  einen  Werth  bean- 
spruchen können.  Es  wäre  ja  wohl  möglich,  dass  sie  für  gewöhnlich 
so  rasch  den  Darm  passiren,  dass  sie  zum  grössten  Theile  unver- 
ändert im  Kothe  wieder  austreten.  Bei  reichlicher  Fütterung  mit 
Knochen  (nach  längerem  Hunger  oder  nach  Darreichung  von  reinem 
Fleisch)  erscheint  z.  B.  häufig  schon  nach  10-— 12  Stunden  der  erste 
Knochenkoth;  das  krümelige  Knochenpulver  bewirkt  ofiPenbar 
einen  raschen  Durchtritt  der  Substanz  durch  den  Darm.  Es  lässt 
sich  diese  Frage  nur  durch  direkte  Versuche  am  Thiere  beantworten. 
Es  wurde  dabei  das  nämliche  Verfahren  angewendet,  welches  auch 
bei  den  Versuchen  von  Prof.  Voit  und  Dr.  Baueri)  diente,  um 


1)  Diese  Zeitschrift  1869  Bd.  Y,  S.  588. 
Zaitaehr.  ffir  Biologie.    X.  Bd. 
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itscheiden,  ob  eiwehaartige  Stoffe  aus  dem  Dickdarm  resorbirf 
CD.  Jede  Zufuhr  von  ciweiasartiger  Substanz  und  von  Leim 
t  bekanntlich  eine  Yennebrung  der  Zersetzung  dieser  stickstoff- 
;en  Stoffe  und  in  Folge  davon  eine  reichlichere  Ausscheidung 
itoffhaltiger  Zersetzungsprodukte  im  Harn  hervor.  Man  ist  also 
tande,  aus  einer  Termehruag  der  letzteren  nach  Darreichung 
stickstoShaltigen  Substanz,  wenn  im  Uebrigen  die  Bedingungen 
ie  Zersetzung  im  Tbiere  die  gleichen  bleiben,  auf  eine  Aufnahme 
Verwerthung  derselben  zu  schliessen. 

Cm  einen  solchen  Zustand  des  Thierea  (Hundes)  herzustellen, 
m  es  fürYersucbe  der  Art  brauchbar  ist,  kann  man  es  mit  Fleisch 
mit  Fleisch  und  Fett  in  solchen  Quantitäten  füttern,  dass  gerade 
el  Stickstoff  in  den  Ausgaben  (im  Harn  undKotbe)  sich  findet 
1  den  Einnahmen  vorbanden  war;  dann  wird  tiiglich  die  gleiche 
'fi  von  Stickstoff  entfernt,  und  ein  Plus  nach  Zugabe  von  leim- 
idem  Qewebe  würde  demnach  für  eine  Verwendung  desselben 
hen. 

Da  aber  in  diesem  Falle  stets  eine  ansehnliche  Menge  von 
Btoff  zur  Ausscheidung  kommt  und  das  möglicherweise  nur  in 
ger  Menge  resorbirte  leimgebendo  Oewebo  nur  einen  kleinen 
icbs  des  Stickstoffes  im  Harne  hervorbringt,  so  ist  es  sicherer, 
^hier  vorher  einige  Tage  hungern  zu  lassen,  bis  die  geringfügige 
stoffausscbcidung  eine  constante  geworden  ist ;  man  kann  dann 
Zuwachs  durch  die  Umsetzung  der  leimgebenden  Gewebe  viel 
ter  erkennen. 

Der  letztere  Weg  ist  nun  auch  bei  den  folgenden  Yersuchen 
schlagen  worden.  Ea  diente  dazu  derselbe  otwa  31  Kilo 
ere  Hund,  welcher  auch  bei  den  vielen  Yerauchen  von 
: e nk of e r  und  Y o  i  t  verwendet  wurde ;  die  Metboden  der 
rsuchung  sind  bekannt. 

1.  Mit  Knochen. 

Der  Hund  erhielt,  nachdem  er  nach  Fütterung  mit  täglich  600 
ch  durch  mehrtägigen  Hunger  auf  eine  constante  Stickstoffaus- 
dung gekommen  war,    das  Pulver  von  geraspelten  compokten 
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Rohrenknochen  vom  Ochsen    mit  etwas  Wasser  zu   einem   dicken 
Brei  angerührt. 

Täglich  wurden  dem  Hunde  1100*'''  Wasser  vorgesetzt,  um  die 
Harnmenge  zu  einer  grösseren  zu  machen,  damit  kleine  Verluste 
oder  ein  Zurückbleiben  von  etwas  Harn  in  der  Blase  nach  Abschluss 
eines  Yersuchstages  keine  zu  grossen  Differenzen  hervorbrachte. 
Nur  an  den  drei  Tagen,  an  welchen  die  Knochen  zur  Yerfütterung 
kamen,  wurden  täglich  bOO*^  Wasser  gegeben. 

In  dem  stets  sauer  reagirenden  Harne  wurde  täglich  der  Gehalt 
an  Harnstoff,  Kalk  und  Phosphorsäure  bestimmt. 

Die  Bestimmung  des  Harnstoffs  geschah  nach  der  Methode 
Liebig's  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd. 

Der  Kalk  wurde  in  dem  filtrirten  Harne  nach  Zusatz  von  Am- 
moniak und  Ansäuern  mit  Essigsäyre  durch  oxalsaures  Ammoniak 
ausgefällt  und  als  kohlensaurer  Kalk  gewogen.  Die  Kalkbestimm- 
ungen wurden  durch  Herrn  Dr.  Crüger  aus  Stettin  ausgeführt. 

Der  Phosphorsäuregehalt  wurde  durch  Titriren  mit  salpeter- 
saurem Uranoxyd  auf  bekannte  Weise  ermittelt. 

Die  Hauptergebnisse  der  Versuchsreihe  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 


Tag 
Nro. 

Datam 

I87S 

£  i  n  n  a  h  m  en 

Knochen    ]^«'" 
1  m  c.  0. 

Harn- 
menge 
in  c.  0. 

spezif. 
Gewicht 

Hara- 
Stoff 

1 

Phosphor- 
sfiore 

Kalk 

1. 

8.  Mfirz 

— 

1100 

1160 

1     1017 

• 

38.3 

2.34 

0.083 

2. 

9. 

m 

— 

1100 

1208 

1013 

29.4 

1.96 

0.116 

3. 

10. 

« 

— 

1100 

1030 

1014 

27.0 

1.90 

0.103 

4. 

11. 

« 

— 

1100 

1094 

1010 

20.3 

1.50 

0.065 

6. 

12. 

if 

— 

1100 

1087 

1012 

23.9 

1.66 

0.075 

6. 

18. 

1» 

— 

1100 

1000 

1012 

22.3 

1.41 

0.076 

7. 

14. 

w 

— 

1100 

845 

1012 

20.0 

1.08 

0.060 

8. 

16. 

» 

— 

1100 

1168 

1011 

23.8 

1.32 

0.057 

9. 

16. 

11 

— 

1100 

814 

1017 

23.8 

1.44 

0.060 

10. 

17. 

»» 

150 

500 

356 

1036 

24.3 

1.47 

0.041 

11. 

18. 

»» 

150 

500 

637 

1025 

33.7 

1.99 

0.048 

12. 

19. 

11 

150 

500 

730 

1018 

28.0 

1.62 

0.045 

13. 

20. 

n 

— 

1100 

528 

1016 

18.4 

0.90 

0.068 

14. 

1   21. 

« 

"^ 

1100 

770 

1014 

19.8 

1.24 

0.068 
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Daran  knüpfen  sich  folgende  Bemerkungen. 

Als  die  Harnstoffauescbeidung  während  sechs  Tagen  ziemhch 
antant  geblieben  war  und  im  Itlittel  im  Tag  22.3  Orm.  betrag,  wurde 
Lhrend  drei  Tagen  das  vorher  abgewogene  Enochenpulrer  gegeben 
i  zwar  im  Tag  150  Qrm.  der  lufttrockenen  Substanz. 

Das  lufttrockene  Knochenpulver  enthielt  im  Mittel  aus  2  Be- 
mmungen  90.47o  feste  Theile  und  9.67o  Wasser. 

In  dem  bei  lOü*}  getrockneten  Pulver  fanden  sich  im  Mittel  aus 
BestimmuDgeo  li.Oi^jo  Asche  und  27.9CO/o  organische  Substanz. 

In  der  Asche  wurde  der  Gehalt  an  Kalk,  Magnesia  und  Pbos- 
oraäure  bestimmt.     100  Asche  enthielten: 

49.700/(,  Kalk, 
1A'J%  Hagnesia, 
40.16%  PhosphorsftDTe. 

Dies  macht  auf  100  trockepes  Knochcnpulver: 
27.96  orgBniaobe  Substanz, 
72.04  Asche, 
85.80  Kalk, 
1.07  Magnesia, 
28.93  Phojpliorjäai'e  . 
;r  in  406.S  Grm.   des    an    den  3  Tagen  verzehrten  trockeneD 
ochenpnlvers: 

113.7  orguiigebe  Bubatuii, 
293.1  Aeche, 
U&.6  Kalk, 

4.3  Magnesia, 
117.7  PbojpborsSure. 

Da  in  dem  trockenen  Knochenknorpel  I8.20/o  Stickstoff  ent- 
ten  sind,  so  finden  sich  in  dem  an  den  drei  Tagen  verzehrten  Kqo- 
iDpulver  20.7  Grm.  Stickstoff  oder  in  dem  an  einem  Tage  verzehrten 
Iver  6.9  Grm.  Stickstoff,  welche  also  bei  ihrer  Aufnahme  in  die 
te  sehr  wohl  eine  bemerkenswerthe  Yermehrung  des  Harnstoffes 
lingen  konnten. 

Wir  sahen  nun  auch  ia  der  That  bei  der  KnochenfÜtterung 
B  deutliche  Yermehrung  der  Hamstoffausscheidung ;  sie  betrug  an 

1  drei  Tagen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  vorher  im  Mittel  22.3 
l  nachher  19.1  Grm.  Harnstoff  entleert  worden  sind,  23.9  Grm., 
einem  Tage  also  8.0  Grm. 
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Es  ist  demnaoh  keiDem  Zweifel  unterworfen,  dass  nach  Yer- 
zehrang  von  Knochen  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  organischen 
Substanz  derselben  verdaut  und  in  die  Säfte  aufgenommen  wird. 
Wenn  alles  aus  dem  leimgebenden  Gewebe  Resorbirte  zersetzt 
wird,  so  sind,  entsprechend  23.9  Grm.  Harnstoff,  61  Grm. 
trockener  Enochenknorpel  oder  530/o  des  verzehrten  Osseins  zur 
Verwerthung  gelangt. 

Da  der  Roth  bei  der  Enochenfütterung  aufgesammelt  wurde, 
so  ist  es  möglich,  die  Zusammensetzung  des  Zugeführten  und  des 
unverdaut  wieder  Entleerten  zu  vergleichen. 

Der  beim  Hunger  in  geringer  Menge  entleerte  schwarze  pech- 
artige Roth  ist  leicht  von  dem  Enochenkothe,  dem  album  graecum, 
abzugrenzen;  nach  Abschluss  der  Reihe  erhielt  der  Hund  Fleisch 
als  Nahrung,  wodurch  der  im  Darme  verbliebene  Rest  des  Enochen- 
kothes  sich  ebenfalls  abtrennen  liess.  Da  die  beiden  Eothsorten 
sich  etwas  ineinander  schoben,  so  war  eine  ganz  scharfe  Trennung 
nicht  möglich;  es  wurde  nur  derjenige  Eoth  als  Ejiochenkoth  an- 
gesehen, der  sich  sicher  als  solcher  erwies  und  die  kleinen  Ein- 
streuungen desselben  in  dem  nachfolgenden  Fleischkothe  vernach- 
lässigt. 

Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  der  Eoth  nicht  nur  das 
Residuum  der  Nahrung  ist,  sondern  dass  ihm  im  Darme  allerlei 
Ausscheidungsprodukte  beigemischt  werden.  Bei  Fütterung  mit 
mittleren  Mengen  reinen  Fleisches  betragt  der  trockene  Eoth  für 
den  Tag  11.0  Grm.  mit  3.0  Grm.  Asche;  die  Menge  desselben 
nimmt  mit  der  Yermehrung  der  Fleischzufuhr  kaum  zu,  daher 
man  diesen  Eoth  ganz  als  Ausscheidungsprodukt  aus  dem  Darme 
betrachten  kann. 

Der  auf  die  Enochenfütterung  treffende  Eoth  wog  nun  bei 
1000  getrocknet  407.2  Grm.,  während  das  verzehrte  trockene 
Enochenpulver  ein  Gewicht  von  406.8  Grm.  hatte;  es  war  also 
jedenfalls  ein  sehr  bedeutender  Theil  des  Aufgenommenen  nicht 
resorbirt  worden. 

Der  trockene  Eoth  gab  im  Mittel  aus  4  Bestimmungen 
75.760/o  Asche  und  24.240/o  organische  Substanz,  während  das  ver- 
zehrte   Enochenpulver     72.0lo/o   Asche    und    27.960/o    organische 
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Substanz  enthielt.  Im  Eoth  ist  also  procentig  weniger  Organisches 
enthalten  als  in  der  Zufuhr,  aber  es  ist  doch  noch  eine  ansehnliche 
Menge  von  Organischem  nicht  resorbirt  worden,  während  Fremy^) 
angiebt,  dass  Hunde,  welche  Knochen  fressen,  alles  Ossein  resorbiren 
und  die  Ealksalze  ganz  frei  von  organischer  Substanz  kothen. 
Yohl^)  fand  im  album  graecum  ähnliche  Mengen  von  organischer 

9 

Substanz  wie  ich,  nämlich  14.150/o. 

Berechnet  man  dies   auf  die  Gesammtznenge  des  Eothes,   so 
erhält  man: 


in  406.8  Knooben 
in  407.2  Eoth 


Differenz 


organiscbe  Substanz        anorganische  Substanz 
113.7  293.1 

98.7  308.6 


—  15.0  +  15.4 


Bei  dem  Eothe  befinden  sich  nun  auch  die  Ausscheidungs- 
produkte  aus  dem  Darme  und  zwar  nicht  nur  die  der  drei  Tage, 
an  welchen  die  Enochen  verzehrt  wurden,  sondern  auch  theilweise 
der  vorausgehenden  und  nachfolgenden  Tage.  Berücksichtigt  man  nur 
die  der  drei  Tage  bei  derEnochenfütterung,  so  hätte  man  33  Qrm. 
feste  Substanz  mit  24  Grm.  Organischem  und  9  Grnir'Äsche.  Bei 
Berücksichtigung  dieses  Antheiles  würde  der  von  den  verzehrten 
Enochen  herrührende  Eoth  betragen: 

organische  Substanz        anorganische  Substanz 
in  406.8  Knochen:  114  293 

in  374.2  Koth       :  75  299 

Differenz  :  —  39  +6 

d.  h.  es  wären  39  Grm.  Organisches  aus  den  Enochen  im  Darm- 
kanale  verschwunden,  was  mit  den  aus  dem  Harnstoff  berechneten 
61  Grm.,  was  die  genauere  Zahl  ist,  so  gut  übereinstimmt,  als  es 
bei  der  auf  weniger  sicheren  Voraussetzungen  beruhenden  Berechnung 
aus  den  Eothzahlen  nur  möglich  ist.  Es  sollte  mit  dieser  Be- 
rechnung auch  gezeigt  werden,  wie  schwierig  durch  die  in  ihrer 
Quantität  wechselnden  Ausscheidungsprodukte  die  Feststellung  der 
Ausnützung   einer   Substanz   im  Darme   aus   der   Vergleichung    von 


1)  Fremy,  Compt.  rend.  28.  Nov.  1870  p.  747. 

2)  Vohl,  Annalen  d.  Chem.  u.  Pharm.  1848.  Bd.  LXV,  S.  266. 
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N'ahrnng  und  Eoth  ist,  selbst  bei  so  einfachen  Fällen,   wie  der 
vorliegende. 

Man  kann  nun  noch  versuchen,  die  zugeführten  Aschebestand- 
theile  mit  den  im  Eothe  wieder  abgegebenen  zu  vergleichen. 

In  100  Eothasche  wurden  im  Mittel  gefunden  : 

51.560/0  Kalk, 

1.490/0  Magnesia, 
42.71%  Phosphorsäure. 

Darnach  treffen  auf  100  trockenen  Eoth: 

89.06%  Kalk, 
1.130/0  Magnesia, 
32.860/0  Phosphorsftnre 

oder  auf  407.2  Grm.  Enochenkoth  der  drei  Tage : 

159.1  Kalk, 

4.6  Magnesia, 
181,8  Phosphorsäare. 

Stellt  man  dies  mit  den  bei  der  Analyse  der  verzehrten 
Knochen  erhaltenen  Zahlen  zusammen,  so  ergiebt  sich: 

Kalk        Magnesia        Phosphorsäare 
in  406.8  Knochen:  145  4  118 

in  407.2  Eoth        :  159  5  132 

Differenz  \        +  14  +1  +  14 

Dieses  Plus  von  Aschebestandtheilen  im  Eothe  gegenüber  denen 
der  eingenommenen  Enochen  erklärt  sich  theilweisc  aus  der  nicht 
vollständigen  Eothabgrcnzung,  theilweisc  daraus,  dass  dem  Residuum 
der  Enochen  noch  anorganische  Stoffe  (vorzüglich  phosphorsaurer 
Ealk)  aus  den  Yerdauungssäften  beigemischt  sind. 

Es  ist  darnach  keine  anorganische  Substanz  aus  den  Enochen, 
wenn  diese  für  sich  allein  gereicht  wurden,  in  die  Säfte  über- 
getreten; dass  dem  wirklich  so  ist,  zeigt  auch  die  Phosphorsäuro- 
und  Ealk-Bestimmung  im  Ilarne.  Yor  der  Enochenfütterung 
wurden  im  Mittel  1.40  Grm.  Phosphorsäure,  nachher  1.07  Grm. 
täglich  im  Harn  ausgeschieden,  während  der  drei  Tage  der  Enochen- 
flitterung  im  Ganzen  5.03  Grm.,  im  Tag  also  0.46  Grm.  mehr,  was 
gegenüber  der  Masse  der  in  den  Darm  aufgenommenen  Phosphor- 
säure eine  verschwindend  kleine  Grösse   ist*.    Noch  auffallender  ist 
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es  mit  dem  Ealke;  vorher  wurden  im  Mittel  im  Tag  entleert 
0.066  Grm.  Ealk,  nachher  0.060  Grm.,  während  der  Enochen- 
fütterung  0.045  Grm.,  d«  h.  es  fand  trotz  der  reichlichsten  Ealk- 
zufuhr  eine  deutliche  Yerminderung  des  Ealkgehaltes  des  Harnes 
statt,  oder  es  ist  keine  Spur  von  Ealk  aus  den  Enochen  vom 
Hunde  ins  Blut  aufgenommen  worden,  als  er  ausschliesslich  Enochen 
erhielt,  es  wurde  aber  etwas  Phosphorsäure  resorbirt. 

Um  diese  auffällige  Erscheinung  zu  erklären,  könnte  man  an- 
nehmen, in  das  alkalische  Blut  träte  nur  dann  der  in  alkalischen 
Flüssigkeiten  bekanntlich  unlösliche  phosphorsaure  Ealk  ein,  wenn 
er  mit  anderen  gelösten  Stoffen,  z.  B.  eiweissartigen,  eine  Verbindung 
eingeht,  aus  welcher  er  bei  alkalischer  Beaktion  nicht  gefallt  wird ; 
auf  diese  Weise  enthält  das  Blutserum,  die  Milch  etc.  den  phosphor- 
sauren Ealk.  Man  würde  demnach  einen  Uebertritt  von  phosphor- 
saurem Ealk  in  die  Säfte  wahrnehmen,  wenn  er  mit  solchen  Stoffen 
sich  schon  in  Yer  bin  düng  befindet  oder  im  Darme  solche  Stoffe 
vorfindet,  mit  denen  er  sich  yereinigen  kann.  Es  ist  auch  möglich, 
dass,  wenn  dem  Eörper  vorher  nicht  genügend  phosphorsaurer  Ealk 
zugeführt  worden  ist  und  die  Organe  daran  Hunger  leiden,  also 
noch  Ealk  zu  binden  vermögen,  von  reinem  phosphorsauren  Ealke  aus 
dem  Darme  auf  jene  Weise  resorbirt  werden  kann.  Es  liesse  sich 
somit  die  Abnahme  der  Ealkausscheidung  im  Harne  bei  Enochen- 
fütterung  wohl  verstehen. 

Die  Ealksalze  sind  nämlich  im  Enochen  nicht  gelöst  und  ver- 
binden sich  auch  nicht  mit  dem  durch  die  Yerdauungssäfte  gelösten 
leimgebenden  Gewebe.  Bei  dem  Hunger  wird  eiweissartige  Substanz 
zersetzt,  wodurch  die  damit  verbundenen  Aschenbestandtheile  frei 
und  ausgeschieden  werden,  da  dabei  alle  Stoffe  gleichmässig  ab- 
nehmen,  so  findet  kein  einseitiger  Ealkhunger  statt.  Durch  die 
Aufnahme  der  organischen  Grundlage  des  Enochens  wird  nun  die 
Eiweissumsetzung  im  Eörper  etwas  herabgesetzt  und  damit  auch  die 
Ausscheidung  der  mit  den  eiweissartigen  Substanzen  im  Thierkörper 
verbundenen  Aschenbestandtheile. 

Es  könnte  aber  auch  mehr  Ealk  ins  Blut  übergehen,  und 
dann  nicht  im  Harne,  sondern  im  Darme  wieder  ausgeschieden 
werden,     wofür    spricht,     dass    im    Hungerkothe     viel    phosphor- 
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saurer  Ealk  enthalten  ist,  obwohl  man  nicht  versteht,  warum  dieser 
Ealk  nicht  in  den  sauren  Harn  übergeht. 

Auch  aus  den  Beobachtungen  Anderer  geht  hervor,  dass  nach 
Einnahme  von  Ealk  nur  wenig  Kalk  in  den  Harn  übertritt. 

Gorup-Besanez^)  sagt  zwar,  es  werde  von  den  Erdsalzen 
der  Knochen  soviel  aufgelöst,  als  die  disponible  freie  Säure  des 
Magensaftes  betrage;  ich  weiss  aber  nicht,  ob  dieser  Ausspruch  auf 
eigenen  Erfahrungen  beruht.  Man  führt  zum  Beweise  der  Kalk- 
aufnahme nach  Einnahme  von  Kalksalzen  die  Arbeit  von  Huenke^) 
an;  diese  kann  aber  nichts  entscheiden,  da  dabei  nicht  der  ge- 
sammte  Harn  von  24  Stunden,  sondern  nur  120*'''  desselben  analysirt 
und  verglichen  wurden.  Nach  den  sehr  sorgfaltig  angestellten 
Versuchen  von  Neubauer^)  findet  man  beim  Menschen  nach  Auf- 
nahme von  verschiedenen  Kalksalzen  keine  oder  nur  eine  höchst 
geringe  Vermehrung  der  Kalksalze  im  Harne.  Ries  eil*),  der  die 
Phosphorsäure  -  Ausscheidung  durch  den  Harn  nach  Einnahme  von 
10  6rm.  Kreide  untersuchte,  fand  für  gewöhnlich  0.832  Grm.  an 
alkalische  Erden  gebundene  Phosphorsäure  im  Harn,  nach  Ein- 
nahme der  Kreide  aber  am  ersten  Tage  0.667 ,  am  zweiten  Tage 
0.874,  am  dritten  Tage  4.857,  am  vierten  Tage  5.059  Grm.,  was 
allerdings  auf  eine  nicht  unansehnliche  Vermehrung  des  Kalkes  im 
Harne  bei  Zufuhr  der  Nahrung  schliessen  liesse.  Soborow^)  sah 
nach  Aufnahme  von  Kreide  beim  Menschen  die  Kalkausscheidung 
im  Harne  von  0.2954  Grm.  im  Mittel  im  Tage  auf  0.8425  Grm.  an- 
steigen. Weiskeß)  hat  eingehende  Versuche  an  Kälbern  mit  und 
ohne  Zugabe  von  Kalk  zum  Futter  gemacht,  und  bei  Kalkzugabe 
im  Harne  im  Mittel  etwa  0.15  Grm.  Kalk  gefunden,  während  ohne 
Kalkzugabe  kein  Kalk  im  Harne  vorhanden  war;  bei  dem  einen 
Thiere  wurden  bei  Kalkzugabe  im  Tage  3.06  Grm.  Kalk  mehr  im 


1)  Gorap-Besanez,  physiologische  Chemie  S.  455  und  768. 

2)  Huenke,   de  phosphatum   terreorum  in  nrina  quantitate,  Berolini  1856, 
diss.  ioaug. 

3)  Neubauer,  Journ.  f.  prakt.  Ghem.  1856  Bd.  LXYII,  8.  65. 

4)  Biesell,   medic.    ehem.  Unters,   von   Hoppe-Seyler     18C8   Heft  III 

8.  319. 

5)  Soborow,  Centralblatt  f.  d.  medic.  Wiss.  1872.  Nr.  39. 

6)  Weiake,  Journal  f.  Landwirtbschaft.     )IXI.  Jahrg.  Heft  2.  8.  139. 
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Körper  zurückgehalten  (bei  13.57  Ealkaufspeicherung  ohne  S[alk- 
zugabe),  vom  zweiten  Thiere  aber  ebensoviel  wie  ohne  Kalkzugabe, 
was  jedenfalls  darthut,  dass  für  gewöhnlich  in  dem  Futter  genügend 
Kalk  für  den  Aufbau  des  Skelettes  enthalten  ist. 

2,  Mit  Knorpeln. 

Der  Hund  hungerte  auch  hier,  bis  die  Harnstoffausscheidung 
eine  gleichmfissige  geworden  war,  um  dann  im  yermehrten  Harn- 
stoffgehalte leicht  erkennen  zu  können,  ob  von  den  verfutterten 
Knorpeln  etwas  resorbirt  worden  ist. 

Das  Material  war  die  Fasenscheidewand  vom  Pferde,  das  uns 
durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Franck  aus  der  hiesigen  Thier- 
arzneischule  zukam.  Die  wohl  gereinigten  Knorpel  wurden  in 
Wasser  gelegt  bis  zum  Anfange  der  Versuchsreihe,  dann  zwischen 
Filtrirpapier  abgepresst  und  in  kleinere  Stückchen  zerschnitten. 

Das  Thier  erhielt  an  zwei  aufeinander  folgenden  Tagen  von 
diesen  Knorpeln,  die  es  mit  grosser  Gier  verzehrte,  nachdem  es 
vorher  sieben  Tage  gehungert  hatte.  Am  ersten  Tage  frass  es 
186.0  Grm.  feuchte  Knorpel  mit  37.70  Grm.  festen  Theilen  (20.300/o); 
am  zweiten  Tage  nahm  es  170.2  Grm.  feuchte  Knorpel  mit  34.53  Grm. 
festen  Theilen  (21.41o/o)  auf. 

Dabei  wurden  nun  folgende  Zahlen  erhalten: 


Tag 

Nro. 

Einna 

Knorpel 
trocken 

hmen 
Wasser 

Harnmenge 
in  c.  0. 

spezifisches 
Qewicht 

Harnstoff 

1. 

1100 

910 

1014 

86.1 

2. 

— 

1100 

1045 

1013 

28.4 

3. 

— 

1100 

1080 

1010 

20.3 

4. 

— 

1100 

1040 

1008 

19.5 

ö. 

— 

1100 

1030 

1011 

19.4 

6. 

— 

1100 

1015 

1010 

19.1 

7. 

— 

1100 

1110 

1008 

18.7 

8. 

37.7 

1100 

1260 

1007 

21.8 

9. 

34.5 

1100 

1165 

1009 

23.1 

10. 

— 

1100 

1205 

1009 

20.5 

11. 

— 

1100 

102G 

1009 

IG.l 

12. 

— 

1100 

1074 

1009 

17.1 

l 
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Der  Harn  reagirto  stets  sauer.  Erst  in  der  Nacht  Yom  12. 
auf  den  13.  Tag  wurde,  nachdem  gleich  bei  Beginn  der  Beihc 
der  von  der  Yorausgehenden  gemischten  Eost  herrührende  Roth 
entleert  worden  war,  etwas  Eoth  ausgeschieden.  Derselbe  unter- 
schied sich  von  dem  wie  Knochenhoth  aussehenden  Eothe  nach  ge- 
mischter Eost  wesentlich;  er  sah  wie  Fleischkoth  oder  Hunger- 
koth  aus,  d.  h.  er  war  schwarz  und  pechartig;  seine  Menge  betrug 
im  frischen  Zustande  gegen  70  Grm.  Da  es  sich  vor  Allem  darum 
handelte,  ob  in  demselben  unverdaute  Enorpelstückchen  enthalten 
waren,  so  wurde  er  mit  viel  Wasser  angerührt,  die  Masse  durch 
Leinwand  colirt  und  der  geringe  Rückstand  sorgfaltigst  durchsucht. 
Es  fanden  sich  dabei  nur  zwei  ganz  kleine,  etwa  linsengrosse, 
weisslich  durchscheinende  Plättchen  als  Residuen  der  verzehrten 
Enorpel;  alles  andere  war  aus  dem  Darme  weggenommen  worden. 

Oleich  nach  Beendigung  der  Versuchsreihe,  bei  Beginn  des 
13.  Tages,  erhielt  der  Hund  Enochen  vorgesetzt,  wonach  er  Tags 
darauf  reinen  Enochenkoth  entleerte  ohne  eine  Spur  von  Eoth  der 
vorausgehenden  Yersuchstage. 

Daraus  geht  schon  mit  Sicherheit  hervor,  dass  die  Enorpel 
(356.2  Grm.  frische  Enorpel  mit  72.2  Grm.  festen  Theilen  stellen 
eine  gehörige  Masse  dar)  völlig  zur  Yerwerthung  kamen;  die  dar- 
nach entleerte  Eothmenge  betrug  im  trockenen  Zustande  höchstens 
35  Grm.;  demnach  treffen  auf  den  Tag  3  Grm.  feste  Substanz,  also 
so  viel  als  sonst  beim  Hunger  ausgeschieden  wird. 

Aber  auch  aus  der  Harnstoffmenge  erhellt,  dass  vom  Enorpel 
resorbirt  worden  ist.  Vor  der  Enorpelfutterung  wurden  im  Mittel 
täglich  19.2  Grm.  Harnstoff  entleert,  nachher  16.6  Grm.,  wobei  der 
auf  die  Enorpelfutterung  folgende  Tag  nicht  mitgezählt  ist, 
da  an  diesem  noch  mehr  Harnstoff  erschien ,  entweder  weil  vom 
Tage  vorher  noch  etwas  Harn  in  der  Blase  geblieben  war  oder 
weil  noch  von  den  im  Darme  befindlichen  Enorpeln  etwas  verdaut 
wurde.  Darnach  betrüge  die  durch  die  Enorpelaufnahme  ver- 
ursachte Harnstoffvermehrung  mindestens  11.7  Grm.,  entsprechend 
5.5  Grm.  Stickstoff.  Da  durch  den  Leim  die  Eiweisszersetzung 
sehr  herabgesetzt  wird,  so  beträgt  der  von  den  Enorpeln  ab- 
stammende Stickstoff  im  Harne  jedenfalls  mehr  als  5.5  Grm.     Die 
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aufgenommenen  72.2  Knorpel  enthielten  13.1  Grm.  Stickstoff.  Es 
ist  kein  Zweifel,  dass  der  Hund  noch  viel  mehr  Knorpel  gefressen 
und  auch  verdaut  hätte;  er  hatte  dieselben  mit  Heisshunger  in 
wenigen  Augenblicken  verschlungen. 

3.  Mit  Sehnen. 

Nachdem  der  Hund  sich  während  14  Tagen  von  der 
vorigeh  Hungerreihe  wieder  erholt  hatte,  wurde  ein  letzter  Versuch 
über  die  Gh-osse  der  Verdauung  von  Sehnen  angestellt. 

Zunächst  wurde  durch  mehrtägiges  Hungern  wiederum  die 
Harnstoffausscheidung  gleichmässig  gemacht.  Dann  folgte  während 
zwei  sich  folgenden  Tagen  die  Fütterung  mit  Sehnen.  Sie  stammten 
vom  Binde  und  waren  nach  vorheriger  genauer  Reinigung  so  lange 
in  Weingeist  aufbewahrt  worden,  bis  der  Versuch  beginnen  konnte. 
Sie  wurden  dann  einige  Tage  in  Wasser  gelegt,  in  Würfel  ge- 
schnitten und  diese  in  einem  Leinwandsäckchen  bis  zum  Gebrauche 
in  fliessendes  Wasser  eingehängt.  Zuletzt  trocknete  man  sie  mit 
Filtrirpapier  ab  und  theilte  sie  in  zwei  Portionen. 

Die  erste  Portion  wog  in  feuchtem  Zustande  367.1  Grm.  und 
enthielt  128.6  Grm.  trockene  Theile  (35.020/o).  Die  zweite  Portion 
wog  feucht  360.3  Grm.  und  enthielt  126.2  Grm.  trockene  Theile 
(35.020/0).     Der  Hund  verzehrte  dieselben  mit  grosser  Gier. 

Täglich  wurden  1100''''  Wasser  gereicht. 

Die  Resultate  des  Versuches  waren  folgende: 


Tag 

Einn  ahmen 

Uarnmenge 
in  c.  c. 

specifiBchea 
Gewicht 

1013 
1007 
1006 
1006 
1007 
1007 
1006 
1006 
1009 
1010 
1007 
1006 

vv                        flik 

Nro. 

Söhnen 
trocken 

Wasser 

Harnstoff 

1. 
2. 
3. 
4. 

5. 

6. 

^ 
1. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 

128.6 
126.2 

1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 
1100 

1470 
1600 
1328 
1112 

934 
1090 
1298 
1164 
114G 
1277 

903 
1058 

35.1 
23.8 
16.0 
13.6 
10.5 
12.0 
14.2 
15.0 
28.1 
39.8 
19.2 
15.8 
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Der  Harn  reagirte  stets  sauer.  Am  11.  Tage  wurden 
130.5  Grm.  Koth  mit  34.7  Grm.  (=  26.61o/o)  festen  Theilen 
entleert;  derselbe  hatte  das  Anseilen  wie  Fleischkoth,  er  war  pech- 
artig und  von  dunkelbrauner  Farbe.  Der  in  feuchtem  Zustande 
mit  viel  Wasser  angerührte  und  colirte  Koth  hinterliess  einige 
kleine  Stückchen  unveränderter  Sehnen,  welche  trocken  0.15  Grm. 
wogen.  Am  13.  Tage  erhielt  der  Hund  zur  Abgrenzung  des  noch 
im  Darme  zurückgebliebenen  Eothes  sein  gewohnliches  gemischtes 
Fressen  mit  Knochen,  wornach  er  nach  10 — 12  Stunden  Knochen- 
koth  entleerte  mit  dem  Reste  des  Hungerkothes  und  des  durch  die 
Sehnenfütterung  erzeugten  Kothes.  Diese  zweite  Portion  Koth  wog 
frisch  57.8  Grm.  und  enthielt  (bei  33.550/o)  18.4  Grm.  feste  Theile. 
Auch  dieser  wurde  mit  Wasser  geschwemmt,  wobei  ebenfalls  aus 
dem  Bückstande  einige  kleine  Sehnenstückchen,  trocken  0.03  Grm. 
wiegend,  ausgelesen  werden  konnten. 

Die  auf  die  12  Yersuchätage  entfallende  Kothmenge  betrug 
demnach  im  feuchten  Zustande  188.3  Grm.,  im  trockenen  53.1  Grm. 
Es  trifft  also  auf  den  Tag  4.4  Grm.  trockene  Substanz,  d.  h.  kaum 
mehr  als  sonst  bei  völligem  Hunger  gebildet  und  entleert  wird. 
Da  auch  nur  0.18  Grm.  von  der  ganzen  Masse  der  verzehrten 
Sehnen,  die  trocken  254.8  Grm.  wogen,  wieder  aufgefunden  werden 
konnten,  so  ist  der  weitaus  grösste  Theil  der  Sehnen  verdaut  und 
resorbirt  worden. 

In  254.8  Grm.  trockenen  Sehnen  befinden  sich  etwa  46.6  Grm. 
Stickstoff.  In  Folge  der  Fütterung  mit  Sehnen  wurden  zum 
Mindesten  45.4  Grm.  Harnstoff  mehr  entleert  als  vorher  und 
nachher  bei  völligem  Hunger;  in  diesem  sind  21.2  Grm.  Stickstoff 
enthalten.  Da  der  Leim  sehr  viel  Eiweiss  zu  ersparen  im  Stande 
ist  und  hier  sehr  viel  Sehnen  dargereicht  wurden,  so  ist  die  von 
den  letzteren  herrührende  Stickstoffmenge  im  Harne  jedenfalls  grösser 
als  wir  sie  eben  annahmen;  ausserdem  wurde  im  Kothe  ein  Theil 
des  Stickstoffes  der  Sehnen  entfernt. 

Nach  diesen  Versuchen  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dass  die  leimgebende  Substanz  in  den  Knochen,  den  Knorpeln  und 
den  Sehnen  bei  der  Ernährung  eine  wesentliche  Rolle  zu  spielen 
im  Stande  ist.    Am  leichtesten  und  in  grösster  Masse  scheinen  die 
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:  za  werden  und  dann  die  Knorpel,  denn  nach  ibrer 
1  nur  eine  geringe  Menge  Koth  in  langen  Zeitab- 
irt  wie  bei  Fütterung  mit  Muskelßeisch.  Ton  den 
iwindet  weniger  organische  Substanz  im  Darmkanale, 
der  rascheren  Wanderung  derselben  durch  den  Darm ; 
Substanz,  nach  deren  Aufnahme  ohne  Hervor- 
tiarrhöen  so  rasch  Eoth  folgt  als  die  Knochen,  und 
ird  täglich  öfter  in  mehreren  Portionen  entfernt. 
i  schon  51/2  Standen  nach  Knochcnfütterung  den 
koth  auftreten  sehen. 

leimgebenden  Gewebe  nur  geringe  Quantitäten  von 
essen,  so  haben  sie  wohl  keine  andere  Bedeutung 
mg  als  der  aus  ihnen  ausziehbare  Leim ;  sie  sind 
nde,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Eiwoiss  zu 
me  sie  ansehnlich  mehr  Eiweiss  zersetzt  würde;  sie 
nichtigen  KahrunKSstofT,  der  vom  Fleiscbfresser  in  nicht 
ilenge  verzehrt  wird.  Auch  der  menschliche  Darm 
US  nicht  zu  harten  Knochen,  Sehnen  und  Knorpeln 
istofF  auszuziehen;  namentlich  abergeniesst  der  Mensch 
>e,  das  auf  diese  "W eise  Ton  ihm  verwerthet  wird;  io 
D  nimmt  er  sehr  viel  davon  auf,  so  s.  B.  in  dem  auf 
t  gekochten  Kalbskopf,  wo  vorzüglich  das  Binde- 
tis  in  Betracht  kommt. 


Ethnologischer  Nachtrag  zar  Ahhandlnng  über  die 

Bedeatnng  des  Kochsalzes  und  das  Verhalten  der 

Kalisalze  im  menschlichen  Organismus.^) 

Von 

6.    Bunge. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Bedeutung,  welche  dem 
Kochsalz  als  Zusatz  zur  Nalirung  des  Menschen  und  der  Thiere 
zuzuschreiben  sei ,  war  ich  von  der  Thatsache  ausgegangen,  dass 
unter  den  Thieren  das  Bedürfniss  nach  diesem  Zusatz  nur  an 
Pflanzenfressern  beobachtet  wird,  niemals  an  Fleischfressern.  Es 
scheint  mir  nun  im  höchsten  Orade  beachtenswerth,  dass  derselbe 
Unterschied  auch  unter  den  Menschen  sich  geltend  macht,  indem 
—  soweit  unsere  Eenntniss  reicht  —  zu  allen  Zeiten  und  in  allen  Län- 
dern diejenigen  Völker,  welche  fast  ausschliesslich  von  animalischer 
Nahrung  leben,  —  Jäger,  Fischer,  Nomaden  —  das  Salz  entweder 
gar  nicht  kennen,  oder,  wo  sie  es  kennen  lernen,  verabscheuen, 
während  die  vorherrschend  von  Yegetabilien  sich  nährenden  Völker 
ein  unwiderstehliches  Verlangen  darnach  tragen  und  es  als  unent- 
behrliches Lebensmittel  betrachten. 

Dieser  Unterschied  tritt  bereits  in  den  uralten  Opfergebräuchen 
der  Griechen  und  Römer  zu  Tage,  indem  die  Opferthiere 
den  Göttern  stets  ohne  Salz,  die  Feldfrüchte  dagegen 
mit  Salz  dargebracht  wurden.  Den  Juden  gebot  das  mosai- 
sche Gesetz  ausdrücklich,  die  dem  Pflanzenreiche  entnommenen 
unblutigen  Gaben  mit  Salz  ihrem  Gotte  zu  opfern.^) 


1)  Diese  Zeitschr.  IX.  p.  104. 

2)  Victor  Helm.    «Das  Balz,  eine  kulturhistorische  Studie.*^    Berlin  1873 
p.  25  tt.  26.    Dem  Verfasser  verdanke  ich  aujder  den  in  seiner  Schrift  ungefQhrten 
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Die  indogermanischen  Sprachen  haben  kein  gemeinsames 
Wort  für  Salz,  ebensowenig  für  die  Thätigkeiten  des  Ackerbaues  i), 
während  die  auf  Yiehzucht  bezüglichen  Ausdrücke  sich  meist  auf 
gemeinsame  Wurzeln  zurückführen  lassen.  Es  erscheint  darnach 
wahrscheinlich,  dass  die  indogermanischen  Tölker,  so  lange  sie  als 
ein  undifferenzirtes  Ganze  „in  ihrem  Ursitz  auf  dem  Scheitel  und 
den  Abhängen  des  gewaltigen  Bolur-Tagh  weidend  umherzogen, 
von  dem  Salze  noch  nichts  wussten."^)  Die  Germanen  finden  wir 
in  der  Zeit,  wo  das  erste  Licht  der  Geschichte  sie  trifft,  bereits 
im  Begriffe  zum  Ackerbau  und  zur  vegetabilischen  Nahrung  überzu- 
gehen. Yon  einer  regelrechten  Salzgewinnung  durch  Ausnutzung 
von  Lagern  oder  Anlegung  von  Siedereien  wissen  sie  noch  nichts; 
aber  die  Begierde  nach  Salz  ist  erwacht;  denn  Tacitus  berichtet 
uns  von  einem  wüthenden  Ausrottungskriege,  welchen  die  Hermun- 
duren und  Chatten  um  Salzquellen  führten.  „Um  einige  Jahr- 
hunderte später,  zu  Kaiser  Julianus  Zeit,  kämpften  ebenso  die  Ale- 
mannen und  die  Burgunder  um  die  Salzquellen  an  der  Grenze. 3) 

Die  finnischen  Sprachen  haben  bis  auf  den  heutigen  Tag 
kein  Wort  für  Salz.  Die  West-Finnen,  welche  jetzt  Ackerbau 
treiben,  gebrauchen  Salz  und  bezeichnen  dasselbe  mit  einem  slavi- 
schen  Ausdrucke. ^^3  Die  Ost-Finnen  dagegen,  welche  noch 
heutzutage  als  Jäger  und  Nomaden  leben,  und  überhaupt  alle  Jäger-, 
Fischer-  und  Nomadenvölker  im  nördlichen  Bussland  und  in  Sibirien 
gebrauchen  bis  auf  den  heutigen  Tag  kein  Salz.  Zur  Feststellung 
dieser  Thatsache  berufe  ich  mich  zunächst  auf  Georgia),  in  dessen 


Thatsachen  noch  mehrere  auf  meine  Frage  bezügliohe  Angaben  in  der  Literatur, 
auf  welche  er  mich  brieflich  aufmerksam  gemacht  hat.  Es  ist  mir  duher  eine 
angenehme  Pflicht,  Herrn  Yiotor  Hehn  für  die  mir  gewahrte  Be- 
lehrung und  Unterstützung  hiermit  auch  Öffentlich  meinen 
aufrichtigen  Dank  zu  sagen. 

1)  A.  Siok.    Yergleichendes  Wörterbuch  der  indogermanischen  Sprachen. 
Göttingen  1871.  p.  1054. 

2)  Hehn.  1.  c.  p.  16. 

3)  Hehn.  1.  o.  p.  29—31. 

4)  Hehn.  1.  c.  p.  16. 

5)  J.  G.  Georgi.    Beschreibung  aller  Nationen  des  Russischen   Reiches, 
ihrer  Lebensart  etc.    St.  Petersburg  1776^1780. 
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Beschreibung  aller  Nationen  des  Russischen  Reiches^^  sich  folgende 
Angaben  finden:  Ausgb.  I.  p.  8.  heisst  es  von  den  Lappen,  von 
welchen  „einige'^  sich  bereits  „durch  Tausch  Mehl  und  Grütze  ver- 
schaffen/' während  Fleisch,  Fisch,  Milch  und  Käse  die  Hauptnahrung 
bilden:  „Das  Fett  von  Seehunden  und  bisweilen  auch  Salz  nutzen 
sie  als  Gewürze."   —   p.   66   und   67    von  den  Wogulen,   deren 
„Hauptgewerbe   die  Jagd  ist",   welche  jedoch  mitunter  auch  Brod 
und   Grütze   von    den  Russen   eintauschen:     „Salz   gebrauchen 
nur   wenige."   —    p.    77  von  den  Ostiaken,  welche  Fischer  und 
Jäger   sind:    „Ihre   alltägliche  Speise   sind   frische  Fische,    die  die 
Beresowischen  und  Obdorischen  Ostiaken  meistens  roh,  die  übrigen 
mit  Wasser  ohne  Salz  gekocht  assen."  Ausgb.  HI  p.  280  von  den 
Samojeden:     „Von  Brod   wissen   sie  gar  nichts  und  von  wildem 
Wurzel  werk   und  Früchten   nur   wenig,    daher  Fleisch   und  Fische 
die  tägliche   Ifabrung  ohne    Abwechslung   ausmachen.    Der   Ge- 
brauch  des  Salzes  ist  ihnen    unbekannt."   p.  321    von  den 
Tungusen,  welche  Nomaden,  Jäger  und  Fischer  sind:   „sie  essen 
kein  Fleisohwerk   roh,  kochen    es  aber   meist  in  blossem  Wasser 
ohne  Salz  oder  braten  es."  Ausgb.  lY  p.  429  von  den  Burätten, 
welche  von  Jagd  und  Yiehzucht  leben :  „Gewöhnlich  ess^n  sie  alles 
in  Wasser  gekocht  ohne  Salz  und  Schmalz." 

Das  Werk  von  Georgi  ist  bereits  ein  Jahrhundert  alt  und 
daher  von  besonderem  Werthe  für  die  Beurtheilung  der  ursprüng- 
lichen Terhältnisse.  Dass  aber  die  genannten  Völker  trotz  vielfacner 
Berührungen  mit  den  Russen  auch  bis  auf  den  heutigen  Tag  kein 
Salz  gebrauchen,  geht  aus  den  folgenden  mir  mündlich  und  brief- 
lich zugegangenen  Mittheilungen  von  Naturforschern  hervor,  welche 
die  betreffenden  Länder  in  neuerer  Zeit  bereist  haben. 

HerrA.  G.  v.  Schrencki),  welcher  im  Jahre  1837  auf  dem  Wege 
zum  arktischen  Ural  die  Tundren  der  Samojeden  im  Nordosten 
des  europäischen  Russlands  durchreiste,  theilte  mir  mit,  dass 
dieses  Volk  sich  fast  ausschliesslich  vom  Fleisch  seiner 
Rennthiere  nährt  und  niemals  Salz  geniesst. 


1)  Yerfasser  der  „Reise  nach  dem  Nordosten  des  europSisohen  Rnsslands 
dureh    die  Tundren  der  Samojeden  zum  arktischen   üralgebirge**.    Dorpat  1848« 

Z«ltMkr.  f.  Biolori«*    X.  Bd.  .8 
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Daaselbe  theilte  mir  Herr  Prof.  Dr.  C.  Grewingki)  von  den 
Samojeden  der  kaniü'schen  Tundra  mit,  deren  Lebensweise 
er  auf  seiner  im  Jahre  1848  ausgeführten  Keise  nach  der  Halbinsel 
Kanin  vielfach  zu  beobachten  Gelegen  heit  hatte.  Die  Hauptnahrung 
dieses  Volkes  bilden  Rennthiere,  Fische  und  Federwild ;  von  Yege- 
tabilien  werden  nur  einige  Beeren  genossen.  Grewingk  hat  nie 
bemerkt,  dass  die  Samojeden  auch  nur  das  geringste 
Bedürfniss  nach  Salz  gezeigt  hätten,  obgleich  ihnen  das- 
selbe durch  ihre  vielfachen  Berührungen  mit  den  Russen  sehr  wohl 
bekannt  und  aus  dem  Meerwasser  leicht  zu  gewinnen  war. 

Herr  Akademiker  Dr.  A.  v.  Middendorff^),  welcher  den 
äussersten  Norden  und  Osten  Sibiriens  während  der  Jahre  1843 
und  1844  durchreiste,  theilte  mir  mit,  dass  die  Assja- Samojeden, 
die  Dolganen  und  die  Juraken,  welche  den  höchsten  Norden 
Sibiriens  zwischen  dem  Jenissei  und  der  Lena  bewohnen,  sich 
von  Rennthierfleisch  und  Fischen  nähren  und  kein  Salz 
gebrauchen,  obgleich  sie  dasselbe  sehr  wohl  kennen 
und  in  Menge  haben  könnten.  Denn  Middendorff  sah  bei 
den  genannten  Völkern  kleine  Mengen  Steinsalz,  welche  bisweilen 
als  Medicament  gebraucht  werden  und  von  einem  „mächtigen  Lager^^ 
herstammen,  welches  „nahe  dem  Eismeere,  zwischen  der  Chatanga 
und  dem  Anabar  durch  Abstürze  in  den  Ufern  eines  Flüsschens 
blossgelegt  worden.'^  3^ 

Herr  Prof.  Dr.  L.  Schwarz,  welcher  während  seiner  ersten 
sibirischen  Reise  (1849—1852)  den  grössten  Theil  der  Zeit  im 
Lande  der  Tungusen  an  den  Süd-  und  Nordabhängen  der  Wasser- 
scheide zwischen  dem  Amur-  und  Lena-Gebiete  verbracht  und  viel 
unter  diesem  Volke  gelebt  hat,  theilte  mir  mit,  dass  die  Tungusen 
von  Jagd  und  Viehzucht  leben  und  niemals  Salz  geniessen. 


1)  Yrf.  Yon  ^üeb.  eine  im  Sommer  1848  nnternommene  Reise  Dach  d. 
Halbinsel  Kanin  am  nordl.  Eismeer ^  Bulletin  phy.*«.  matli.  de  rA.c.  de  St.  Peters- 
bourg.    T.  Vm,  p.  44—48. 

2)  Vrf.  der  „Reise  in  den  äussersten  Norden  und  Osten  Sibiriens  etc.*. 
St.  Petersburg  1848—1867. 

3)  Conf.  Middendorff^s  Bericht  in  den  „Beiträgen  x.  Kenntniss  d. 
Russischen  Reiches  ^    Bd  IX,  2,  p.  515. 
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Schwarz  selbst  lebte  drei  Monate  lang  ausschliesslich 
von  Rennthierfleisch  und  Federwild  ohne  den  geringsten 
Salzznsatz:  er  fühlte  sich  bei  dieser  Nahrung  voll- 
kommen wohl  und  hat  durchaus  kein  Bedürfniss  nach 
Salz  empfunden. 

Die  folgenden  Angaben  über  die  Giljaken  verdanke  ich  einer 
briefliefaen  Mittheilung  des  Herrn  Akademikers  Leopold  von 
Schrencki),  welcher  zwei  Jahre  (1854—1856)  unter  diesem  Yolke 
gelebt  und  reichlich  Gelegenheit  gefunden,  dasselbe  kennen  zu 
lernen.  Die  Giljaken  bewohnen  ,,den  untersten  Theil  des  Amur- 
Stromes  ,  die  Küste  des  Amur-Limanes  und  des  angrenzenden 
Tbeiles  des  ochotskischen  Meeres  und  die  gegenüberliegende  nörd- 
liche Hälfte  von  Sachalin.  „Ihre  Nahrung  besteht  hauptsäch- 
lich aus  Fisch^),  bisweilen  auch  Fleisch  von  verschiedenen 
Jagdthieren.''  })Die  Yegetabilien  spielen  bei  der  Nahrung 
keine  grosse  Rolle  und  werden  in  etwas  grösserer 
Quantität  nur  bei  besonderen  Gelegenheiten  verzehrt^' 
Niemals  hat  Schrenck  gesehen,,  dass  die  Giljaken  „zu 
irgend  welcher  Speise  Salz  hinzufügten  oder  sonst  wie 
genössen'^;  oft  aber  haben  sie,  wenn  sie  ihn  Salz  essen 
sahen,      „ihren    Widerwillen     dagegen     geäussert      In 


1)  Yrf.  der  , Reisen  und  Forschnngen  im  A.mur-Lande  etc.".    8t.  Peters- 
burg 1858—1867. 

2)  Der  Katron-  und  Ealigehalt  eines  Fisches  ist  meines  Wissens 
bisher  nur  einmal  bestimmt  worden.  A.  v.  Bezold  (^ das  chemische  Skelett  der 
Wirbe]thiere^  Z.  f.  w.  Zoologie  9,  p.  241.  1858)  fand  in  dem  OesammtorganismuR 
Ton  Cjprinus  auratus  Katron  und  Kali  in  genau  aequivalenten  Mengen.  Eh 
scheint  nach  den  Analysen  von  Bezold,  dass  dieses  YerhftltniBS  der  beiden 
Basen  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  annähernd  dasselbe  ist.  Für  die  Maus, 
das  Kaninchen  und  die  Katze  habe  ich  diese  Angabe  bestfttigt  gefunden.  —  In 
dem  blutleeren  Fleische  geschlachteter  Thiere  dagegen  fiberwiegt  das  Kali  (auf 
1  Aeq.  KaO  kommen  3  bis  4  Aeq.  KO).  —  Es  ist  daher  höchst  beachtenswerth^ 
dass  die  tou  animalischer  Kahrung  ohne  Salzzusatz  lebenden  YOlker  beim 
Sohlachten  der  Thiere  jeden  Blutverlust  aufs  Sorgf&ltigste  yermeiden.  Dieses 
tbeiJten  mir  A.  Schrenck,  Grewingk,  Middendorff  und  Schwarz 
flbereinstimmend  mit.  A.  Schrenck  erzählte  mir,  dass  die  Samojeden  beim 
Verspeisen  eines  Rennthieres  jeden  Bissen  zuvor  in  Blut  tauchen.  —  Die  grön- 
ländischen Eskimos  sollen,  wenn  sie  einen  Seehund  erlegen,  sofort  die  Wunde 
Terstopfen,    (Oranz,  Historie  tou  Grönland.  1766.  p.  190.) 

8* 
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Nikolajewsk  war  Salz  käuflich  zu  haben,  wurde  jedoch  von  deo 
Giljaken  niemals  gekauft,  während  sie  den  natürlich  weit  höher  im 
Preise  stehenden  Zucker  wohl  zu  kaufen  pflegten.  Als  Schrenck 
selbst  auf  einer  Winterreise  auf  Sachalin  und  am  Liman  das  Salz 
ausgegangen  war,  hat  er  sich  in  jedem  Oiljakendorfe  darnach 
erkundigt  und  stets  abschlägige  Antworten  erhalten,  bb  sich 
endlich  in  einem  Dorfe  an  der  Amur-Mündung  ein  Giljake  fand, 
der  ein  „haselnussgrosses  Elämpchen"  davon  besass;  —  er  hatte 
es  als  „zufällig  erhaltenes,  werthloses  Curiosum'^  aufbewahrt. 

Herr  C.  von  Ditmar^),  welcher  in  den  Jahren  1851 — 1856 
ganz  Sibirien  durchreiste  und  sich  längere  Zeit  in  ELamtschatka 
aufhielt,  schreibt  mir: 

„Yollständig  kann  ich  Ihnen  bestätigen,  dass  der  Genuss 
des  Kochsalzes  den  Nordsibiriern,  mit  welchen  ich  haupt- 
sächlich in  Berührung  gekommen,  nicht  nur  gleichgiltig, 
sondern  ein  entschieden  unangenehmer,  sie  anwidernder 
ist.  Für  Eamtschadalen,  Koräken,  Tschuktschen,  Ainos 
am  Cap  Lopatka,  Tungusen  (bei  Ajan  und  in  Kamtschatka)  gilt 
dieses  entschieden.  Oft,  wenn  ich  auf  der  Reise  jenen  Leuten  von 
meinen  gesalzenen  Speisen  zu  schmecken  gab,  hatte  ich  Gelegen- 
heit, in  ihren  verzogenen  Gesichtsmuskeln  das  grösste  Unbehagen 
zu  lesen/^ 

„Aber  auch  entsinne  ich  mich  nicht  während  meiner  Rebe 
durch  das  Land  der  Jakuten  gesehen  zu  haben,  dass  dieses  Volk 
das  Salz  gebraucht.  Dasselbe  kann  ich  auch  von  den  Giläken  an 
der  Amur-Mündung  sagen,  nur  mit  viel  mehr  Gewissheit.  —  Alle 
diese  Völker  aber  leben  fast  ausschliesslich  von  ani- 
malischer Nahrung.^^ 

Von  den  Tschuktschen  berichtet  auch  Wrangel^):     y,Die 


1)  Yrf.  der  folgenden  Abhandlungen:  ^Ueb.  die  Eismulden  im  östl.  Sibirien**, 
Bulletin  phys.  matb.  de  TAc.  de  St.  P6ter3bourg.  T.  XI,  p.  305  —  316.  «Ein 
paar  erläuternde  Worte  zur  geographischen  Karte  Ramtschatka^s.*^  Bull.  XIY, 
241  —  250.  „Ueb.  die  Korftken  und  die  ihnen  nahe  rerwandten  Tschuktschen.*' 
Bull,  bist  phil.  T.  XIII,  99—  110,  118—136. 

2)  Reise  des  kaiserlich  -  russischen  Flotten  -  Lieutenants  Ferdinand 
y.  Wränge  1  längs   d.   Nordküste   von  Sibirien   und  auf  dem  Eismeere  in  den 
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Speisen  sind  immer  nur  animalisch/^  „Salz  brauchen 
die  Tschuktschen  nie,  sie  haben  sogar  einen  entschie- 
denen Widerwillen  dagegen/^ 

Ton  den  Kamtschadalen  erzählt  Ditmar,  dass  sie  sich 
hauptsächlich  von  Fischen  nährän  und  dieselben  für  den  Winter 
zum  Theil  an  der  Luft  trocknen,  zum  Theil  in  grosse  Erdgruben 
zusammenwerfen,  wo  dann  der  ganze  Yorrath  in  eine  „schrecklich 
riechende  Oallerte'*  sich  umwandelt.  Diese  „für  jeden  Europäer 
entsetzliche  und  gewiss  ungesunde  Lieblingsspeise  der  Kamtschadalen^^ 
veranlasste  die  russische  Regierung,  durch  strenge  Maassregeln  das 
Salzen  der  Fische  einfahren  zu  wollen.  Ein  früherer  Gouverneur 
von  Kamtschatka,  Golenischtschew  hatte  sogar  in  der  Nähe 
von  Peterpaulshafen  eine  Vorrichtung  zur  Gewinnung  des  Salzes 
aus  Meerwasser  getroffen  und  es  wurde  das  Salz  zu  äusserst  billigen 
Preisen  den  Kamtschadalen  geliefert.  „Die  Kamtschadalen,  ein  un- 
gewönhlich  folgsames  Volk ,  gehorchten  wohl  und  es  wurden  die 
anbefohlenen  Fischmerigen  gesalzen."  —  Aber  gegessen  haben  sie 
dieselben  nicht.  —  Sie  blieben  bei  ihren  faulen  Fischen  und  zur 
Zeit,  wo  Di t mar  in  Kamtschatka  war,  hatte  die  Regierung  ihre 
Bemühungen  bereits  als  unausf&hrbar  aufgegeben;  nur  „alte  Leute 
erzählten  noch  wie  von  schrecklicher  Landplage.*' 

Yen  den  Abkömmlingen  der  Russen  in  Kamtschatka 
erzählt  Di  t  m  ar,  dass  sie  zwar  europäische  Küchengewächse  (Kartoffeln, 
Kohl,  Rüben,  Rettig)  anbauen,  aber  „nur  in  geringer  Quantität," 
dass  „der  kamtschadalische  Speisezettel  bei  ihnen  der  beliebteste 
und  somit  auch  der  Salzverbrauch  ein  verschwindend  geringer 
geworden,  während  ihre  Yoreltern  doch  gewiss  als  Salzfreunde 
in*8  Land  gekommen  sind."  Nur  in  Peterpaulshafen  werden  Gemüse 
und  Cerealien  in  Menge  verzehrt ;  dort  fehlt  auch '  die  Salzdose  auf 
keinem  Tische. 

Man  könnte  dennoch  auf  die  Yermuthung  kommen,  dass  die 
Abneigung  der  genannten  sibirischen  Yölker  gegen  das  Salz  nicht 


Jahren  1820  bis  1824,  bearbeitet  ron  G.  Engelhardt,  heransgegeben  von 
C.  Ritter.  Berlin  1889.  Th.  II,  p.  226  u.  227  in  dem  «Magazin  ron  merk- 
würdigen Denen  Reisebeichreibnugen*.    Bd«  38. 
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eine  Folge  der  animalisohen  Nahrung  sei,  sondern  in  irgend  einer 
Weise  mit  dem  nordischen  Klima  zusammenhänge  9.  Ich  berufe 
mich  daher  zur  Begründung  meiner  Ansicht  auf  die  folgenden  An- 
gaben über  Yölker,  welche  in  warmen  Ländern  von  animalischer 
Nahrung  leben  und  kein  Salz  gebrauchen. 

In  Ostindien,  im  Nilgherry -Gebirge,  vmrde  ein  Hirtenvolk, 
die  Tu  das,  erst  in  diesem  Jahrhundert  entdeckt.  Ein  verderblicher 
Kranz  von  Fieber  bringenden  Sümpfen  hatte  die  Engländer  bis  dahin 
verhindert,  zu  ihnen  hinaufzudringen.  Das  genannte  Volk 
kannte  vegetabilische  Nahrung  gar  nicht;  es  lebte  von 
der  Milch  und  demFleische  seiner  Büffelheerden  ^  vom 
Salz  aber  wusste  es  nichts^) 

Yon  den  Numidern  erzählt  Sallust,  dass  sie  von  Milch 
undFleisch  lebten  und  keinYerlangen  nachSalzhatten^J. 
Diese  Angabe  ist  um  so  beachtenswerther,  als  die  Nordküste  von 
Afrika  reich  an  Salz  ist. 

Von  gewissen  Beduinenstämmen  auf  der  arabischen 
Halbinsel,  welche  noch  heutzutage  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
zu  leben  scheinen,  berichtet  Wrede^):  Die  Beduinen  essen 
das  Fleisch  „ohne  Salz  und  scheinen  sogar  den  Gebrauch 
des  Salzes  lächerlich  zu  finden.  Wenigstens  machte  Einer 
den  Anderen  darauf  aufmerksam,  dass  ich  mich  desselben  bediente, 
und  alle  lachten  herzlich  darüber;  aus  welchem  Grunde,  konnte  ich 
nicht  erfahren ;  die  Scheriffe  versicherten  mir  übrigens,  dass  die 
Beduinen  zu  keiner  ihrer  Speisen  Salz  gebrauchen.^'  —  Auch  in 
Arabien  findet  sich  Salz  an  mehreren  Orten.  — 


1)  Diese  Ansicht  vertritt  Sohnnrrer.  Geographische  Nosologie.  Stutt- 
gart 1813.  p.  195. 

2)  Harkness,  Desoription  of  a  Singular  aboriginal  raoe  inhabiting  the 
summit  of  the  Neilgherry  Hills.     London  1832.  p.  17. 

8)  Jag.  80,7  ^Numidae  plerumque  lacte  et  ferina  oame  resoebantnr  et  neque 
salem  neqae  alia  irritamenta  galae  quaerebant.*^  Hahn  bemerkt  hierzu  I.  c.  p.  15: 
«Sallust  war  der  erste  Römer,  der  mit  Scharfsinn  und  Vorliebe  die  Sitten  bar- 
barischer Volker  beobachtete,  und  sein  Zeugniss  fSIIt  darum  schwer  in's  (Gewicht *^ 

4)  Adolph  von  Wrede^s  Reise  in  Hadhramaut.  Herausgegeben  von 
H.  V.  Malt z an.    Braunschweig  1870.  p.  94. 
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Ton  den  Buschmännern  heisst  es  bei  Lichtenstein^) 
Reisen  im  südlichen  Afrika:  „Schlangen,  Eidechsen,  Ameisen  und 
Heuschrecken  sind  die  Thiere,  die  der  Buschmann  erjagt  und  wo- 
von er  sich  nährt/'  „Er  begnügt  sich  tagelang  ohne  Wasser,  kaut 
statt  dessen  Saftgewächse  und  geniesst  seine  Speisen  ohne 
Salz.  Seine  Nahrung  immer  an  einem  anderen  Orte  aufsuchend 
und  den  Zügen  der  Antilopen  und  Insekten  nachgehend,  kennt  er 
keine  feste  Wohnung  etc.*'  Offenbar  spielt  die  Pflanzennahrung  bei 
diesem  Volke  nur  eine  sehr  untergeordnete  Bolle. 

Die  Negerstämme  dagegen  sind  meist  Ackerbauer^). 
Die  Mahlzeiten  der  Mandingos  beschreibt  MungoPark  folgender- 
maassen :  „Freie  Leute  frühstücken  mit  Tagesanbruch  gewöhnlich 
Brei  aus  Mehl  und  Wasser,  der  mit  etwas  Tamarinden  angemacht 
wird,  um  ihm  einen  saueren  Geschmack  zu  geben.  Um  2  Uhr 
Nachmittags  wird  meistentheils  ein  Mehlbrei,  mit  Milch  und  etwas 
Baumbutter  bereitet,  gespeist ;  die  Hauptmahlzeit  ist  aber  das  Abend- 
brod  und  dieses  ist  selten  vor  Mitternacht  fertig.  Es  besteht  fast 
allgemein  aus  Euskus  (Brei  aus  Gerste,  Weizen  oder  Mais),  dem 
etwas  weniges  Fleisch  oder  Baumbutter  beigemischt  wird.^^ 
lieber  das  Bedürfniss  dieses  Volkes  nach  Salz  sagt  er  Folgendes: 
In  den  inneren  Gegenden  ist  das  Salz  die  grösste  aller 
Leckereien.  Einem  Europäer  kommt  es  ganz  sonderbar  vor,  wenn 
er  ein  Kind  an  einem  Stück  Steinsalz  lecken  sieht,  als  ob  es  Zucker 
wäre.  Dies  habe  ich  oft  gesehen,  obgleich  die  ärmere  Klasse  der 
Einwohner  im  Innern  so  sparsam  mit  diesem  köstlichen  Artikel 
versehen  ist,  dass,  wenn  man  von  einem  Manne  sagt:  „Er  isst  Salz 
zur  Mahlzeit",  man  dadurch  andeutet,  dass  er  ein  reicher  Mann  ist. 
Ich  selbst  habe  die  Seltenheit  dieses  Naturproduktes  sehr  hart 
empfunden.  Der  beständige  Genuss  vegetabilischer  Nahrung 
erregt  eine  so  schmerzliche  Sehnsucht  nach  Salz,  dass 
sie  sich  gar  nicht  genug  beschreiben  lässt/^^) 


1)  H.  Liohtenstein.    Reisen  im  südlichen  Afrika  in  den  Jahren  1803, 
1804,  1805  n.  180a    Berlin  1812,  Th.  2,  p.  816. 

2)  Waitz,    Anthropologie  der  Naturvölker.  Th.  II.    Leipzig  1860.  p.  78. 
Mungo  Park,  Reisen  im  Innern  von  Afrika.  Deutsche  Uebers.  Berlin  1799.  p.  251. 

3)  Mungo  Park  l  o.  p.  250. 
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rra-Leone-ESete,  wo  gleichfalls  Ackerbau  ge- 
eind  die  Einwohner  nach  nichts  begieriger 
,"  so  daas  „sie  Weiber,  Kinder  und  alles 
i  ist  weggeben,  um  es  zu  erhalten"!^). 
e  Völker  Amerikas  betrifft,  so  ist  es  bekannt,  daaa 
ämme  haupteächlich  von  Jagd  und  Fischfang  leben, 
ichon  vor  dvr  Ankunft  der  Europäer  „der  Landbau 
rernachlätutigf' ;  er  f»hlt<!  nur  bei  einigen  Stämmen  im 
imeriku,  wahrend  ihn  mohrere  der  HÜdlichen  Stamme 
rieben  (Mais,  Bohnen,  KürbittH»  etc.).  3)     Dom  ent- 

sich  bei  W  a  i  t  z  die  Angabe :  „Salz  zu  gewinnen 
e  meisten  Völker  gar  nicht;  die  von  New-Hampshire 
t  keines,  und  die  grossen  Yurrathe,  welche  die 
m ,  blieben  fa»t  unbenutzt  und  wurden  nur  aus- 
jcbrauch  genommen ;  anders  war  es  bei  einigen 
rn ,  denn  vtir  hören  von  einem  Kriogi.-,  der  lliflO 
'achitocheti  und  Tnnnsas  (in  Louisiana)  um 
■de.»  *) 

Tahrung  dieser  beiden  Stumme  finde  ich  beiWaitz 
jabe.  Doch  heisst  ck  (p,  217),  dass  die  Katchez 
io  Tannsas  ein  Hauptzweig  waren  —  und  deren 
,auf  einer   höheren  Stufe   materieller   und  geistiger 

als  die  Mehrzahl  der  nördlichen  Indianer''  und 
:klich  von  ihrem  Äckerbau  die  Rede ;  p.  80  heisst  es : 
E  scheint  der  Landbau  in  Ehren  gestanden  zu  haben, 
;er  selbst  besorgten,"  und  ferner:  „in  den  südlicbun 
sn  und  Westen  des  Mississippi  überhaupt  (also  auch 
inden    die  Spanier    im    lö.  Jahrhundert  zum  Theil 


c.  II,  p.  84. 
,     Salinenkunde.     Berlin   1816.  I,  p.  754. 
.  0.  III,  p.  78  u.  79. 

c.  III,  p.  tiÖ. 

werden,  wie  es  richeint,  »ueli  die  Naohitoohei  gerechnet; 
jheii  IndiuiierBtimmcn  Louiiiaiias  alg  wahrieheinlich  beieiobnet, 
lioht  Bucb  keine  Stumm  Ter  wsndtdchnlt,  doch  wohl  wanig- 
ir  Verbaud  derselben  in  alter  Zeit  Torhanden  war".  (1.  o.  p.  2IB.) 
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sehr  guten  Feldbau,  so  gut  ,,al8  ob  ihn  Spanier  besorgt  hätten/^ 
Die  Quellen,  aus  denen  Waitz  geschöpft,  stehen  mir  leider  nicht 
zu  Oebote.  — 

Die  Nahrung  der  Mexikaner  „war  in  alter  Zeit  wie  jetzt 
überwiegend  vegetabilisch^'.  „Fleisch  assen  sie  fast  nur  bei 
festlichen  Gelegenheiten/^  „Salz  lieferte  ihnen  der  See, 
dessen  Wasser  sie  durch  Kochen  verdunsteten .  Letzteres  machte 
einen  wichtigen  Handelsartikel  aus,  namentlich  waren 
Tepeaka  und  Tlaskala  von  Mexiko  dadurch  abhängig,  dass  beiden 
das  Salz  und^  letzterem  auch  die  Baumwolle  mangelte/^  i) 

Die  GJbgebornen,  welche  Columbus  auf  den  westindischen 
Inseln  antraf,  trieben  Ackerbau  (Maniok,  Mais,  Kürbisse,  Bohnen 
etc.)  und  gewannen  Salz  durch  Kochen  des  Meerwassers.  2) 

Die  Hirten  der  (patagonischen)  Pampas,  welche  nur 
von  Fleisch  leben  und  Pflanzenkost  als  thierisch  verschmähen  3), 
gebrauchen  kein  Salz^),  obgleich  die  Pampas  mit  zahllosen  Salz* 
Seen  und  Efflorescenzen  überdeckt  sind.  ^) 

Die  benachbarten  Araucaner  dagegen ,  welche  schon  zur 
Zeit  des  Eindringens  der  Spanier  Ackerbauer  waren,  leben  haupt- 
sächlich von  Gerste,  Mais,  Erbsen  etc.  und  benutzen  sowohl  Meer- 
salz als  auch  das  Steinsalz  der  Berge.  ^) 

Die  Bewohner  Neu-Hollands,  Neil-Seelands,  der  Sttdsee-  nnd  der 
ostilldischen  Inseln  leben  sümnitlich  von  gemischter  Nahrung.  Ob 
die  auimalisclie  oder  vegetabilische  Nahrung  vorherrscht,  lässt  sich 
meist  nach  den  vorliegenden,  oft  widersprechenden  Angaben  schwer 


1)  Waitz,  1.  0.  IV,  p.  97  u.  98. 

2)  Waita,  1.  c.  IV,  p.  822  u.  323. 

3)  Waitz,  1.  0.  in,  p.  502. 

4)  Freriohs  Art.  Verdauung  in  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol. 
III,  1,  p.  678.  Die  Quelle,  aus  der  F.  diese  Angabe  geschöpft,  finde  ioh  leider 
nicht  angegeben.  Auch  weiss  ich  nicht,  ob  unter  den  „Bewohnern  von  den 
patagonischen  Pampas*^  die  Gauchos  und  Indianer  der  eigentlichen  Pampas  nörd- 
lich vom  Rio  ne£^o  gemeint  sind,  oder  die  Bewohner  von  Putagonien.  Diesem 
wftre  übrigens  insofern  gleich,  als  beide  Völker  Garnivoren  sind  und  beide  sehr 
salzreiohe  LAnder  bewohnen. 

5)  Karsten,  Salinenkunde  I,  823. 

6)  Waitz  III,  506,  509,  511. 


[idoher  Noclitnig  z.  Abhandlunt;  Aber  ä.  Bedeutung  d.  Eochsalcot  eto. 

Von  einigen  Tölfcern  wird  jedoch  auadrüoklich  an- 
m  die  vcgetabiliiiche  Nahrung  bedeutend  überwiegt:  so 
on    den   Bewohnern    der  Osterinsel:     „Die  Nahrung 

gänzlich  ans  dem  PBanzenrciche  genommeD  zu  werden." 
er  wird  von  ihnen  erzählt:  ,^er  Einwohner  der  Oster- 

mit  Wohlbehagen  dae  uns  Erbrecheo  erregende  Heer- 

Yon  den  Bewohnern  der  UeselUchaftsinseln  wird 

„Ihre  Nahrung  besteht  wenigstens  aus  ^/lo  Vegetabiliea", 
„ala  Sauce  zu  den  Fischen  und  dem  Fleische  bedienen 

Seewassers  durch  Eintunken."  2) 
iniessen    von  Seew:tsser   bei    den  Uahlzeiten    wird  auch 
m  Bewohnern  Otabaiti's  angegeben. 3)    Von  Anderen 

Insulaner,  Malayen  auf  Sumatra,  auf  Java  etc.) 
tet,   dasB   sie  Salz   durch  Verdunsten  oder  Kochen  des 

gewinnen  *) ,  oder  (Badscbuer  auf  Sumatra)  aus  der 
Seepflanzen  bereiten.^)  Die  Bewobuer  der  Philippinen 
Izene  Fische  zu  ihrem  Beis.  ^) 

:  e  i  n  Salz  gebraucht  wird ,  finde  ich  nur  von  den  Be- 
Bu-Hollands,')  Neu-SeelandsS)  und  der  Pelew- 
ngegeben.  Aber  auch  diese  Angaben  scheinen  nur 
len    Beisenden    gemacht,     von    andern    nicht    bestätigt 

sein.     Von   den  Neu-Seeländern    erzählt  Angas    p.   9 


mermiinii,    AustrulJeD  in  Hinsicht  der  Erd-,  Henichen-  uod  Pro- 

Hüinburg   1810,  II,  431. 
las.   II,  b'lfi,      Dass   das   Seewassor    gersdo   zu   den    uatronreiohen 
iId   hiniugefügt  wird,    ersolieiiit  mir  nicht   auffallend    und  uDserem 
i  Zuckers   vollkoRunen   analog:    nir   (tlgen  ed  den   luokerreiohsten 

nooh  Zocker  hinzu ;    wfthrend  die  an  Kohlehydraten  armen ,  ani- 
h,  mit  Zucker  zubereitet,  nnserem  QesohmaokesiDQe  durobaus  nicht 

t,    Erdbesohrcibung  und  Geschiobte  Polyneiient.   Leipzig  nnd  Gera 
-308. 

Dermann,  1. c. 1, 154 n.  Iö5.  Plant,  I.e.  1,42.  Waiti,  I.e.  6, 129. 
t,  1.  0.  I,  403. 
lag.  p.  635. 
ti,  1.  o.  6,  TiG. 

t,  I.  o.  II,  39G.     Zimmermann,  I.  c.  II,  778. 
t,  L  0.  n,  269. 


Von  G.  Bunge.  123 

seiner  Reisebesohreibung^),  er  habe  ihnen  zu  wiederholten  Malen 
Salz  angebof^^n,  es  sei  aber  nur  einmal  angenommen  worden;  p. 
110  dagegen  sagt  er.  das  Salz  sei  bei  ihnen  die  grösste  Delikatesse, 
welche  für  Gäste  und  festliche  Oelegenheiten  verspart  werde.  Die 
Angaben  über  das  Prävaliren  der  vegetabilischen  oder  animalischen 
Nahrung  lauten  in  Bezug  auf  die  Neu- Seeländer  gleichfalls  wider- 
sprechend. 2)  Die  Eingebornen  Neu-Hollands  scheinen  hauptsächlich 
von  Jagd  und  Fischfang  zu  leben ;  jedensfalls  treiben  sie  gar  keinen 
Landbau.  3)  Bei  den  Bewohnern  der  Pelew-Inseln  mögen  die  See- 
thiere  (Fische,  Schalthiere),  welche  mit  ihre  Hauptnahrung  bilden  4), 
das  Salz  ersetzen. 

Dass  Völker,  welche  wie  die  genannten  von  gemischter  Nahrung 
leben,  das  Salz  entbehren  können,  ist  auch  a  priori  kaum  zu  be- 
zweifeln. Ausserdem  aber  ist  hierbei  zu  beachten,  dass  wir  über 
den  Kali-  und  Natrongehalt  der  von  diesen  Völkern  genossenen 
Vegetabilien  nichts  wissen.  Dieselben  brauchen  keineswegs  so 
natronarm  und  kalireich  zu  sein,  wie  unsere  Feldfrüchte.  —  Unter 
allen  Naturyölkern  der  australischen  und  ostindischen  Inselwelt 
finde  ich  nur  von  einem  die  Angabe,  dass  es  angefangen  habe  sich 
in  ausgedehnterem  Maasse  mit  dem  Bau  der  kalireichen  Feldfrüchte 
(Mais,  Reis,  kartoffelähnliche  Knollen  etc.)  zu  beschäftigen  und  sich 
vorzugsweise  von  diesen  zu  nähren:  es  sind  die  Battas  auf 
Sumatra.  Bei  diesem  Volke  lautet  eine  feierliche  Eidesformel: 
„Dass  meine  Erndte  verderben,  mein  Vieh  sterben  und  ich  nie 
Salz  geniessen  möge,  wenn  ich  nicht  die  Wahrheit  sag e.*'^) 

Hiermit  im  Vi^iderspruch  steht  die  Angabe  von  Junghuhn <>), 
dass  die  Einwohner  des  Inner  n  von  Sumatra  kein  Salz  gebrauchen* 
Junghuhn   sagt  jedoch    nicht,    dass  sie  kein  Bedürfniss  darnach 


1)  Angag,    Sarage  life  in   Australia   and  N.   Zealand.    Lond.   1847.  TL, 
p.  9  n.  p.  110. 

2)  Waitz,  !•  o.  6,  p.  66.    Plant,  1.  c.  II,  p.  396. 

3)  Wait«,  1.  0.  6,  727. 

4)  Plant,  1.0.  II,  p.  259. 

5)  Plant,  l  0.  I,  38. 

6)  F.  Junghnhn,    Die  Battalftnder  auf  Sumatra.     Berlin  1847.    Th   II, 
p.  86,  p.  228,  p.  230  und  p.  385. 
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laBB  es  „selten  und  theuer"  ist.  Er  berichtet  selbst, 
isten   von  Sumatra  Salz  von  den  Europäern  einge- 

nennt  das  Salz  auch  unter  den  wichtigsten 
inländischen  Handels.  Dass  an  denEüsteDTon 
oh  durch  Kochen  des  Meerwassera  gewonnen  wird, 
ereits  erwähnt. 

liier  zueammengestellten  Thatsaohen  acheint  mir  so 
ft   hervorzugehen,  daas  das  Bedürfniss  nach  Koch' 

der  vegetabilischen  Nahrung  ist.  Da,  wie  ich  in 
Abhandlung  bereita  berechnet  habe,  in  der  Pflanzen- 
veniger  Kochsalz  aufgenommen  wird ,  als  in  der 
I,  so  weiss  ich  vorläufig  fQr  das  Kochsalzbedürfnisa 
eine  Erklärung  nur  in  dem  Kalireichthum  seiner 
BD.  Denn,  wie  ich  durch  meine  Tersuche  festgestellt 
t  Organismus  durch  die  Aufnahme  von  Kalisalzen 
}n. 

Organismus  die  Fähigkeit  zukommt,  dieser  Chlor 
lebenden  Wirkung  des  Kali  einen  gewissen  Wider* 
,    ist   aelbstvorständlich  und  von  mir  nie  bezweifelt 

Fähigkeit  aber  hat  wie  jede  F&higkeit  ihre  Grenze; 
ilben  können  wir  nur  darin  suchen,  dass  das  Chlor 

im  Blute  und  in  den  Organen  an  andere  Bestand- 


idessen  bekennen,  dui  ioh  an  der  Bichtigkeit  dieser  Aanahne 
tn  bin.  Denn  bei  vielen  Analfien  von  Pflanianatcben  ii( 
erbafle  Methoden  und  ungenaue  AnsfflhruDg  dertelben  der 
1  boob  Huagefullen    and  diejer  Fehler   natürlich  auch  anf  die 

lU  Qrunde  gelegten  Durch Bchnittawerthe  übertragen  irorden. 
,  welche  ich  über  die  Methode  der  Natron  best  im  mung  in 
eatellt  habe,  lind  bereits  dem  Drucke  übergeben  worden.  — 
)ei  ta  berücksichtigen,  dasa  die  Salie  aus  der  Nahrung  de« 
niger  vollständig  resorbirt  werden  als  aui  der  dei  Fleisob- 
lia  nber  würde  eine  geringere  Natron  -  Aufnahme  das  Eoeh- 
Pflanieorrejsera  nicht  erklKren,  wenn  dem  Orgiiniamni  die 
ligkeit  EDkijne,  diese  B^se  zu  aasimiliren  und  mrüokiuhalten. 

dieser  Beziehung  mehrrBC'i  miagveritanden  worden,  insbe- 
rtter,  auf  dessen  Kritik  i^iliese  Zeit:<chrift  Bd.  IX,  Heft  3, 
Jb,  Anm.)    ioh   am  Sebluiie   dieser   Abhandlung   nSher   ein- 
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theile  chemisch  gebunden  sind;  diese  chemische  Bindung  kann  durch 
eine  Massenwirkung  des  Kali  überwunden  werden.  Wenn  also  in 
der  Nahrung  der  Ueberschuss  des  Kali  über  das  Natron  und  die 
absolute  Kalimenge  so  bedeutend  sind,  dass  im  Blute  und  in  den 
Qeweben  die  beiden  Basen  in  einem  Mengenverhältnisse  zusammen- 
treffen ,  bei  welchem  das  Kali  die  Verwandtschaft  des  Natron  zum 
Chlor  und  zu  anderen  Bestandtheilen  überwindet,  so  wird  das  Kali 
an  diese  Bestandtheile  und  das  Natron  an  die  elektronegativen 
Bestandtheile  der  KaUsalze  gebunden  den  Organismus  verlassen. 

Bei  der  normalen  natürlichen  Nahrung  des  Pflanzenfressers, 
in  welcher  der  Kaliüberschuss  kein  sehr  grosser  zu  sein  braucht  i), 
ist  offenbar  der  Organismus  meist  noch  im  Stande,  auch  ohne  Koch- 
salzzusatz der  Chlor  und  Natron  entziehenden  Wirkung  der  Kali- 
salze soweit  Widerstand  zu  leisten,  dass  die  normalen  Funktionen 
nicht  gestört  werden.  Bisweilen  aber  erscheint  diese  Widerstands- 
fähigkeit bereits  als  unzureichend.  Es  ist  Thatsache,  dass  viele 
wildlebende  Pflanzenfresser  während  des  ganzen  Lebens  vieler 
Generationen  kein  Salz  erlangen  können  und  dass  auch  den  ge- 
zähmten Thieren  an  vielen  Orten  niemals  welches  gereicht  wird; 
ebenso  aber  ist  es  Thatsache,  dass  die  Thiere  das  Bedürfniss  dar- 
nach zeigen  2),   dass  sie  besser  gedeihen,  wenn  man  ihnen  welches 


1)  Nach  den  bisherigen  Analysen  ist  der  Ealiüberachass  im  Wiesenheu, 
einem  Gemenge  der  Tersoliiedensten  Kräuter,  weit  geringer  als  in  den  meisten 
der  gewöhnlichen  Futtergewfichse.  Gonf.  d.  Tabelle  auf  p.  135  meiner  firaheren 
Abhandlung. 

2)  Was  die  wildlebenden  Thiere  betrifft,  so  habe  ich  in  meiner  frilheren 
Arbeit  (p.  104)  bereits  angeführt,  dass  in  den  Gebirgen  Hirsche,  Rehe  eto. 
salzhaltige  Felsen  aufsuchen,  um  ihr  Kochsalzbedürfniss  su  befriedigen.  Dass 
die  wildlebenden  Pflanzenfresser  der  Bbenen  gleichfalls  d\e»ei  Bedürfniss  haben 
und  bisweilen  befriedigen,  geht  aus  der  folgenden  Angabe  Forster*s  her?or: 
»In  den  weitlftnfigen  Lftndereien  zwischen  dem  Ohio  und  Mississippi  versammeln 
sich  diese  Thierarten  (Hirsche,  Rehe  und  Ochsenheerden)  und  lecken  die  ge- 
salzene, Ton  GiessbSehen  aufgerissene  und  entblSsste  Erde.**  (Georg  Forster's 
sSmmtL  Schriften  IT,  p.  165  oitirt  bei  Moleschott,  Physiologie  der  Nahrungs- 
mittel Giessen  1859  p.  358).  Herr  Prof.  Dr.  L.  Schwarz  theilte  mir  mit, 
dass  in  dem  Lande  der  Tungusen  zwischen  der  Lena  und  dem  oberen  Amur 
sich  vielfach  Orte  finden,  an  denen  Salz  aus  dem  Boden  efflorescirt,  und  dass 
die  Rennthiere  sich  an  solchen  Orten  hftufig  zu  versammeln  pflegen,  um  das 
Salz  zu  lecken.  —  Die  Begierde  <fer  Rennthiere  nach  Menschenharn  ist  bekannt 
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giebt  and  dass  bisweilen  sogar  sehr  deutlich  nachtheilige  Folgen 
der  Eochsalzentziehang  zu  Tage  treten,  i) 

Von  den  kalireichsten  Yegetabilien  (Klee,  Kartoffeln)  erscheint 
es  noch  fraglich,  ob  die  Pflanzenfresser  längere  Zeit  hindurch  ohoe 
Salzzusatz  mit  denselben  ernährt  werden  können.  Es  scheint,  dass 
schliesslich  der  vom  Oeschmackssinne  geleitete  Instinkt  sich  der 
Aufnahme  grösserer  Mengen  solcher  Nahrung  widersetzt:  man 
beobachtet,  dass  die  Thiere  weniger  fressen,  wenn  man  ihnen  kein 
Salz  giebt  2),  und  auch  der  Mensch  würde  lieber  hungern,  als  sich 
vorherrschend  von  Kartoffeln  und  anderen  kalireichen  Nahrungs- 
mittein  ohne  Salzzusatz  nähren. 

Ich  glaube  daher  die  Ansicht  aufrecht  erhalten  zu  müssen,  dass 
für  die  hauptsächlich  auf  kalireiche,  vegetabilische  Nahrung  ange- 
wiesenen ärmeren  Volksklassen  das  Kochsalz  ein  unentbehrliches 
Lebensmittel  ist.  Sollte  diese  Ansicht  durch  weitere  Versuche 
bestätigt  werden,  so  wäre  die  Ungerechtigkeit  der  Salzsteuer 
nicht  mehr  zu  bestreiten.    Denn  je   ärmer  ein  Mensch  ist,  desto 


—  Noch  möchte  ich  hier  erwfthnen,  dasB  viele  för  reine  Herbiroren  gehaltene 
Säugethiere  nach  späteren  Beobachtungen  sich  als  OmniToren  erwiesen  haben.  — 
So  fressen  z.  B.  alle  Affen,  deren  Lebensweise  genauer  beobachtet  worden  ist, 
ausser  Yegetabilien  noch  Yogeleier  (die  natr'onreichste  Nahrung),  junge  V5gel, 
Insekten,  Spinnen,  Schnecken,  Würmer  etc.  —  Das  Eichhorn  ist  „ein  grosser 
Freund  Yon  Eiern  aller  Nester  und  verschont,  selbst  junge  Nestvögel  nicht.* 
(Brehm,  „Thierleben^.  Hildburghausen  18C5.  II,  p.7i).  —  Der  Hamster  «frisst 
kleine  Vogel,  Mäuse,  Eidechsen,  Blindschleichen,  Ringelnattern  und  Kerbthiere 
noch  lieber  als  Pflanzenstoffe^  (Brehm,  1.  c  p.  144)  u.  s.  w.  Dass  Rennthiere 
Lemminge  (Mjod.  torquatus)  verzehren,  ist  eine  unter  den  Samojeden  ganz  be- 
kannte Thatsache,  welche  von  den  Naturforschem  so  lange  bezweifelt  wurde, 
bis  Middendorff  „es  mehrere  Male  mit  eigenen  Augen  ansah,  wie  die  Renn- 
thiere Lemminge  verfolgten  und  aufschnappten*".  Zugleich  führt  Middendorff 
an,  dass  man  Fischvorräthe  vor  den  Rennthieren  mit  Sorgfalt  verbergen  muss. 
(Dr.  A.  V. Middendorff '8  Sibirische  Reise.  St.  Petersburg  1867.  Bd.  IT,  p.  949.) 
Es  giebt  vielleicht  nur  sehr  wenige  Säugethiere,  welche  von  rein  vegetabilischer 
Nahrung  leben  und  niemals  weder  in  Form  von  Kochsalz  noch  in  Form  von 
animalischen  Stoffen  Natron  zu  ihrer  Nahrung  hinzufügen. 

1)  Boussingault,  Des  recher ches  entreprises  pour  d^terminer  Tinfluence, 
que  le  sei,  ajout6  k  la  ratton,  exerce  sur  ie  dSveloppement  du  b^tail.  Ann.  de 
Ghim.  et  de  Phys.  S6rie  III,  t.  XXII,  p.  116.  1818. 

2)  Barral,  Statiqne  chimique  des  animaux,  appliqu^e  sp^cialement  a  la 
question  de  Temploi  agricole  du  sei.    Paris  1850.  p.  430. 
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mehr  its  er  anf  vorherrschende  Ernährung  mit  den  wohlfeilen  kali- 
reichen Yegetabilien  angewiesen,  desto  grösser  muss  der  Salzconsum 
sein.  Die  Salzsteuer  wäre  also  eine  indirekte,  umgekehrte  Pro- 
gressivsteuer,  wie  sie  mit  allem  Raffinement  nicht  ärger  kann 
ersonnen  werden. 


Zum  Schiasse  sei  es  mir  gestattet  auf  die  Beurtheilungen,  welche 
meine  Abhandlung  über  das  Kochsalz  bisher  erfahren  hat  i),  insbe- 
sondere auf  die  Kritik  Forste r's  Folgendes  zu  erwidern: 

1)  Ich  habe  nie  behauptet,  dass  die  Pflanzenfresser  ohne  Koch- 
salz nicht  leben  können,  sondern  nur  die  Thatsache  zu  erklären 
is^esucht,  dass  das  Bedürfniss  nach  Kochsalz  nur  an  Pflanzen- 
fressern beobachtet  wird. 

2)  Ich  habe  nicht  behauptet,  dass  der  Organismus  bei  fortge- 
setzter Kalizufuhr  in  derselben  Welse  fortfahrt  Natron  und  Chlor 
abzugeben,  sondern  dieses  (p.  133)  ausdrücklich  bezweifelt.  Ich 
glaube  ebenfalls,  dass  über  kurz  oder  lang  eine  Qrenze  eintritt,  wo 
der  Körper  das  noch  übrige  Kochsalz  mit  Zähigkeit  zurückhält, 
^ie  bald  diese  Grenze  eintritt,  wird  offenbar  von  der  Grösse  des 
Kali-Ueberschusses  über  das  Natron  und  von  dem  absoluten  Kali- 
gehalt  der  Nahrung  abhängen.  Dass  diese  Grenze  bei  meinen  Yer- 
snchen  bereits  erreicht  war,  glaube  ich  nicht;  ich  bin  vielmehr  ge- 
neigt anzunehmen,  dass  an  dem  Natron-  und  Ghlorverluste  haupt- 
sächlich das  Blut  betheiligt  gewesen,  und  dass  an  den  folgenden 
Tagen,  nachdem  dieser  Yerlust  durch  eine  yerhältnissmässig  geringe 
Chlor-  und  Natronabgabe  der  übrigen  Gewebe  gedeckt  worden, 
eine  erneuerte  Kalizufuhr  wiederum  eine  Natron-  und  Ohiorabgabe 
zur  Folge  gehabt  hätte.  —  Ob  dieses  thatsächlich  der  Fall  ist, 
beabsichtige  ich  durch  direkte  Versuche  zu  entscheiden. 

3)  Wenn  Forster  annehmen  will,  dass  blos  die  einfach  ge- 
losten, nicht  aber  die  an  organische  Bestandtheile  gebundenen 
Natronsalze  dem  Organismus  durch  Kalisalze  entzogen  werden  können, 


1) Salkowski,  Referat  im  Centralbl.  f.  d.  med.  W.  1873, p.  742.  J.  Förster, 
diese  Ztschr.  1873,  IX,  Heft  3.  Separatabdmck  p.  75,  Anm.  J.  Eurtz,  üeber 
Bntsiehimg  toh  Alkalien  aus  dem  Thierkörper.     Diss.  Dorp.  1874. 
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80  möchte  ich  dazu  bemerken,  dass  möglicherweise  gerade  die 
einfach  gelösten  Natronsalze  bei  der  Bildung  der  Yerdauungssäfte 
(Salzsäure  des  Magensaftes,  kohlensaures  Natron  des  Darmsaftes  etc.) 
eine  wichtige  Rolle  spielen,  dass  somit  eine  Verminderung  der- 
selben wohl  das  Bedurfniss  nach  Ersatz  zur  Folge  haben  könnte. 
Ausserdem  ist  a  priori  nicht  einzusehen,  wesshalb  das  Kali  durch 
Massenwirkung,  nicht  auch  die  Yerwandtschaft  des  Natron  und  der 
Natronsalze  zu  organischen  Steifen  überwinden  sollte. 

4)  Wenn  F erster  meint,  dass  die  Annahme  einer  fortgesetzten 
Chlor-  und  Natron-Entziehung  bei  fortgesetzter  Ealiaufnahme  durch 
seine  und  Eemmerich's  Versuche  widerlegt  sei,  so  habe  ich  darauf 
Folgendes  zu  erwidern: 

Erstens   wissen  «wir   nicht,    ob  bei  Eemmerich's  Versuchen 
die    Fleischrückstände   natronfrei    waren.    —     Sowohl   Lehmann 
(Ann.  d.  Landw.  in  d.  k.  preusa.  Staaten,  1873,  Jahrg.  XIIL,  Nr.  14, 
p,  105),    als  auch  Gaehtgens  und  Eurtz  (1.  c.  p.  45)   fanden  in 
den  Fleischrückständen  nur  einen  geringen  Ueberschuss  des  Eali  über 
das  Natron    (auf  1  Aeq.  NaO    1   bis   3  Aeq.  EO).    —     Ausserdem 
aber   gab  Eemmerich  seinem  „Ealihunde''   zu  den   Fleischrück- 
ständen neben  allen  Aschenbestandtheilen  des  Fleisches  noch  Eoch- 
salzi)   und  als  er  letzteres  9  Tage  laqg  fortliess,   wurde  der  Eali- 
hund   in  seiner  Entwickelung  ebenso  aufgehalten,   wie  der  Natron- 
hund,  welcher   blos   Eochsalz   zu   den   Fleischrückständen    erhielt. 
Eemmerich  sagt  daher  selbst:  „Bei  Entziehung  des  Chlornatriums 
gelangt  der  Einfluss  der  Fleischbrühsalze  auf  den  Fleischansatz  nicht 
zur  Geltung/'  Dass  von  zwei  jungen  Thieren,  deren  einem  man  alle 
zum  Aufbau  seines  Organismus  erforderlichen  Salze  reicht,  während  das 
andere   bloss   einen  Theil  derselben  erhält,    das  erstere  sich  besser 
entwickeln  muss,  als  das  letztere,  ist  selbstverständlich,  und  es  be- 
darf zum  Nachweis   dessen   keiner  Versuche.   Eemmerich' s  Ver- 
suche  sind   nur  insofern    von  Interesse,    als   durch    dieselben    der 
Nachweis  geliefert  wird,   dass  von  den  Bestandtheilen  des  Fleisch- 
extraktes nur  die  anorganischen  Salze  für  die  Ernährung  von  Wich- 
tigkeit sind,   nicht  aber  die  organischen  Extraktivstoffe.  —    Gegen 


1)  Pflüger' 3  Arch.  II,  p.  83. 
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meine  Ansicht  über    die  Bedeutung  des  Kochsalzes  aber  lässt  nich 
aus  diesen  Versuchen  nichts  folgern. 

Es  wäre  indessen  möglich,  dass  Forster  nur  den  von  Kern- 
merich  am  Ende  seiner  Abhandlung  mitgetheilten  Versuch  i)  ge- 
meint hat,  welcher  darin  bestand,  den  Ealihund  schliesslich  1 7  Tage 
mit  Fleischrückständen,  Kalisalzen  und  destillirtem  Wasser  zu  füt- 
tern, ihn  darauf  zu  tödten  und  im  Blutserum  und  im  Harne  die 
Alkalien  zu  bestimmen;  gegen  diesen  Versuch  habe  ich  Folgendes 
einzu  wenden  : 

Aus  dem  Verhältniss  der  Alkalien  im  Blutserum  läs^t  sich 
nichts  schliessen,  da  wir  nicht  wissen,  wie  dasselbe  vor  dem  Ver- 
suche gewesen  war.  Die  Thatsache  aber,  dass  die  von  Kem- 
m  er  ich  im  Harne  des  letzten  Tages  bestimmten  Chloralkalien  zu 
5  o/o  aus  Chlornatrium  bestanden,  obgleich  der  Hund  17  Tage  kein 
Natron  erhalten  hatte,  spricht  doch  wohl  nur  für,  nicht  gegen  die 
Annahme  einer  fortgesetzten  Natronentziehung  durch  Kalizufuhr. 

Was  nun  Forster's  eigene  Versuche  betrifft,  so  möchte  ich 
Folgendes  dazu  bemerken  :  Wenn  ich  auch  zugebe,  dass  die  Fleisch- 
rückstände durch  das  wiederholte  Auslaugen  wirklich  natrönfrei  ge- 
worden waren  —  was  ich  vorläufig  noch  glaube  bezweifeln  zu 
müssen,  da  die  zur  Analyse  verwandten  Mengen  für  eine  Bestim- 
mung der  Alkalien  zu  gering  waren  —  so  war  doch  die  absolute 
Kalimenge  derselben  zu  unbedeutend,  um  dem  Organismus  eine 
durch  die  Analyse  des  Blutes  nachweisbare  Menge  Chlor  und  Natron 
zu  entziehen.  Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  Massen  Wirkung;  es 
kommt  auf  das  Verhältniss  an,  in  welchem  die  beiden  Basen  im 
Blute  und  in  den  Geweben  auf  einander  einwirken;  dieses 
Verhältniss  kann  durch  eine  geringe  absolute  Kalimenge  derauf- 
genommenen  Nahrung  kaum  alterirt  werden,  selbst  wenn  in  der 
Nahrung  das  relative  Verhältniss  von  Kah  zu  Natron  ein  sehr 
hohes  oder  gar  nur  Kah  in  derselben  enthalten  ist. 


1)  Pflflger,  Arch.  1869,  li,  p.  84  u.  b3.  Auf  diesen  Versuch  beruft  sich 
auch  Kurtz  (I.  c.  p.  33),  um  die  Meinung  zu  begründen,  es  sei  bereits  experi- 
mentell entschieden,  dass  bei  fortgesetzter  Kalizufuhr  dem  Organumu<<  .«der 
grosäte  Theil  den  Kochsalzgehaltes  im  Blute  nicht  entzogen  wurden  kann^ 

Zeiltchrift  für  Bioloyi«.     X.  Band.  \) 


IT  Nachtrag  z.  Abhandlung  aber  d.  BedentnDg  d.  KMhsalcea  etc. 

iz  glaubt  aus  seinen  Tersuohen  den  SchltiBs  ziebeo 
I  „durch  fortgeeetzte  Zufuhr  von  Kalisalzen  die  Ma- 
;  im  Harn  nicht  gesteigert  wird."  Ich  nabe  dar- 
u  erwidern: 

£u  rtz'scben  Versuchen  lässt  sich  kein  Urth eil  über 
r  Kalizufubr  auf  die  Natron ausscheidung  gewinnen, 
wissen  k&nnen ,  wie  gross  die  Natronausscheidung 
fine  die  Kalizufubr  gewesen  wäre.  Der  Tag  vor  der 
icelcben  Kurtz  als  „Normaltag"  bezeichnet  (p.  31), 
Jem  Grunde  nicht  als  eolcber  anzusehen,  weil  die 
Ling  an  demselben  nahezu  dreimal  so  gross  ist  als  die 
Grund  dafür  ist  vielleicht  der,  dass  die  Älbuminate 
ände  bei  ihrer  Verbrennung  im  Orgamsmus  2.25  Grm. 
eferten  (conf.  Vers,  II,  Tag  3),  welche  zum  Theil 
den  im  Harne  ausgeschieden  werden  und  dadurch 
Natron  etc.  entziehen,  l)  Die  Albuminate  scheinen 
wirken,  wie  das  Taurin  in  den  Versuchen  Sal- 
\.n  den  Tagen  der  Kalizufuhr  wird  diese  Wirkung 
ihorsaiire  Kali  (KaHPOs)  aufgehoben,  welches  mit 
rr  fAirfs  phosphorsaures  und  neutrales  schwefel- 
b-i.  Xn  die  Stelle  der  Natron  entziehenden  Wir- 
die  der  Kalisalze,  und  unter  dem  Einflusa  dieser 
beiden  ersten  Tagen  die  Uenge  des  ausgeschiedenen 
ppelte,  am  dritten  das  Anderthalbfache  der  aufge- 
onmenge.  '  6a  folgen  nun  auf  der  Kurtz'schen 
rei  Tage,  für  welche  die  Natronaussoheidung  bei 
nmt   wurde.     Die  für  die  ausgeschiedenen  Natron- 


en  Terancbeo  Forat«r's  (1.  c.)  ist  diese  Baaen  entiiahende 
Terbreonung  der  Albuminate  gebiJdeten  SohsefehBnre  niib«- 
sn.  Wir  kOnneti  nicht  «iiien,  ob  die  Wirknngen,  valohe 
^Hunger  ziuohreibt,  oiobt  hanpIsSchlioh  der  SohwefelaSnre 
—  Nach  Poriter'9  Analyae  var  in  den  Fleiaebrflekstlndan 
ülein  hinreichend,    mit  allen  rorhandenen  ßaeen  aanre  Salae 

i,  lieber  die  Möglichkeit  der  Albalientziehuag  beim  lelMüdea 
Lrch.  1873,  58,  p.  1. 
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mengen  dieser  Tage  angegebenen  Zahlen  aber  sind  nicht  richtig: 
die  för  die  Bestimmung  der  Alkalien  im  Harne  des  ersteren  der 
beiden  Tage  angeführten  Zahlenbelege  (p.  48)  stimmen  so  wenig 
überein,  dass  wir  über  die  Natronausscheidang  an  diesem  Tage 
nichts  wissen  können,  und  aus  den  für  die  Alkaliaussoheidung  an 
dem  letzteren  der  beiden  Tage  angeführten  Zahlenbelegen  berech- 
net sich  eine  Natronmenge,  welche  nahezu  4mal  so  gross  ist  als 
die  aufgenommene,  während  auf  der  Tabelle  eine  20mal  geringere 
angegeben  ist. 

Es  scheint  daher  nach  den  Eurtz'schen  Versuchen,  dass  dem 
Organismus  des  Hundes  durch  die  fortgesetzte  Ealizufuhr  bis  zum 
letzten  Tage  Natron  entzogen  wird.  So  sehr  ich  auch  a  priori  ge- 
neigt wäre,  zu  erwarten,  dass  das  durch  die  Schwefelsäurezufuhr 
der  beiden  vorhergehenden  Versuche  an  Basen  bereits  aufs  Aeus- 
serste  erschöpfte  i)  Thier  unter  der  Einwirkung  des  Kalisalzes  kein 
Natron  mehr  abgeben  würde,  so  wenig  kann  ich  dieses  aus  dem 
Versuche  von  Kurtz  folgern;  es  folgt  aus  demselben  vielmehr  das 
genaue  Gegentheil. 

Was  schliesslich  den  von  Kurtz  mitgetheilten  Versuch  von 
Oaehtgens  (p.  28)  betrifft,  so  lassen  sich  gegen  denselben  Ein- 
wände  erheben,  wie  gegen  den  Versuch  von  Kurtz:  auch  hier 
können  wir  nicht  wissen,  wie  gross  die  Natronausscheidung  ohne 
die  Kalizufuhr  gewesen  wäre  —  wir  wiesen  nicht  einmal ,  ob  das 
Thier  in  dem  täglichen  Putter  überhaupt  Natron  aufnahm  — 
auch  hier   konnte   der  Organismus    des  kleinen,    8  Kgr.    schweren 


1)  Nach  den  Zahlen  von  Kurtz  sobeint  es,  dass  der  Hund  in  dem  ersten 
Htftgigen  Yersuche  (p.  18)  bereits  tftglicb  oa.  5  Orm.,  im  Ganzen  also  oa.  70  Orm. 
NaO  aasgeschieden  hatte.  Die  tftgliohe  Einnahme  betrug  0.89  Grm.,  die  Gesammt- 
Einnahme  also  12.5  Grm.  Der  Hund  hatte  also  57.6  Grm.  NaO  abge- 
geben. Diese  Menge  ist  ebenso  gross  als  die  gesammte  Natron- 
menge, welche  der  Organismus  des  Hundes  enthalten  konnte. 
Ich  habe  im  Gesammtorganismus  einer  jungen  Katze  2.S  pro  Mille,  in  dem  eines 
jungen  Kaninchens  1.6  p.  M.,  in  dem  ausgewachsener  Mftuse  1.7  p.  M.  Natron 
gefunden.  Nehmen  wir  an,  dass  der  Natrongehalt  des  Hundes  derselbe  war 
wie  der  der  jungen  Katze,  so  konnte  das  25  Kgr.  schwere  Thier  nur  57.5  Grm. 
NaO  enthalten. —  In  den  folgenden  Versuchen  ffthrt  der  Hund  fort 
Natron  abzugeben. 

9» 
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Thieres  durch  die  bedeutende  aus  den  Fleischrückständen  (500  Grm.) 
sich  bildende  Sohwefelsäuremenge  an  Basen  erschöpft  sein  und  die 
Natron  entziehende  Wirkung  des  Chlorkaliums  kommt  yielleicht 
kaum-  in  Betracht,  im  Vergleich  zu  der  der  Schwefelsäure.  Nichts- 
destoweniger fährt  der  Hund  bis  zuletzt  fort,  Natron  abzugeben. 

Die  Frage  nach  der  Grenze,  bis  zu  welcher  derOr- 
ganismus  bei  fortgesetzter  Kalizufuhr  fortfährt,  Natron 
abzugeben,  ist  also  durch  die  bisherige  n  Ycrsuche  noch 
keineswegs  entschieden. 


Histiologisclie  und  pliysiologisclie  Studien. 


Von      • 


6.  Valentin. 

Dreizehnte  Abtheilung. 
XXVm.  Die  Giftwirkangen  des  EombL 

D.  undCh.  Livingstone^)  beschrieben  zuerst  ein  Pfeilgift  der 
Wilden  des  Manganjabezirkes,  der  zwischen  dem  Zambesi-  und  dem 
Chiraflusse  und  an  diesen,  der  ihrem  Werke  beigegebenen  Karte 
nach,  liegt.  Sie  nannten  es  Kombi  in  Uebereinstimmung  mit  der 
von  den  Eingeboi^ien  gebrauchten  Bezeichnungsweise.  Es  stammt 
nach  ihnen  von  einer  Strophantusart,  ist  sehr  bitter  und  setzt  die 
Zahl  der  Pulsschläge,  wie  Kirk  an  sich  selbst  beobachtete, 
bedeutend  herab.  Sharpey  stellte  aus  ihm  ein  Alkaloid,  das 
dem  Strychnin  ähnlich  sein  soll,  dar. 

Fräser^)  hat  später  eine  genauere  Untersuchung  der  giftigen 
Wirkungen  der  Masse,  welche Christison  von  Wa  1  k  e r  erhalten  hatte, 
und  die  bei  Gelegenheit  der  Reise  von  McKenzie  gesammelt  worden, 
asgestellt.  Er  gab  überdies  noch  eine  Reihe  ergänzender  Mit- 
theilungen, vorzugsweise  nach  einem  Briefe  von  Sharpey. 

Die  Pflanze  gehört  nach  Kirk  zu  den  Schlinggewächsen.  Sie 
findet  sich  oberhalb  der  Yictoriafalle  und  trägt  blassgelbe  Blüthen 
im   October  und  November.      Die   Eingebornen    trocknen   die    im 


1)  D.  et  Ch.  LiTingstone  Exploration  da  Zamb&se  et  de  ses  afflaants 
et  la  deeoaverte  des  lacs  ChiroDa  et  Njassa  1868  — 1864.  Traduit  par  Kme. 
Lore  an.    Paris  1868.   8.   p.  484. 

2)  Th«  R.  Fräser  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Session 
1869—1870.  p.  99—103. 
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Juniufl  reif  werdende  Frucht,  nachdem  sie  deren  äussere  Hülle 
entfernt  haben.  Die  Untersuchung  derselben  von  Olliver  ergab, 
dass  sie  von  Stropbantus  jiispidus .  de  CandoUe  aus  der  Familie 
der  Apocyneen  stammt.  Fräser  erhielt  eine  grüngelbe  Tinktur, 
als  er  die  Saamen  mit  Weingeist  behandelte.  Destillirte  er  hierauf 
den  grossten  Theil  des  Weingeistes  ab  und  trocknete  den  Rückstand 
im  Wasserbade  und  in  dem  luftverdünnten  Baume,  so  ergab  sich 
ein  Rest,  der  ungefähr  ein  Yiertheil  der  verwendeten  Saamen  be- 
trug, sehr  bitter  schmeckte  und  zur  Hälfte  ein  nicht  flüchtiges 
Oel  enthielt. 

Mischte  Fräser  V20  Oran  dieses  Auszuges  mit  einer  kleinen 
Menge  Wassers  und  führte  das  Ganze  unter  die  Haut  eines  Frosches 
ein,  so  wurden  die  Bewegungen  des  Thieres  erst  nach  einer  halben 
Stunde  träger.  Die  Athmung  stockte  hierauf.  Die  Vorderbeine 
erschienen  allmählich  immer  steifer.  Die  Beflexempfönglichkeit 
nahm  ab.  Man  bemerkte  in  der  Folge  auch  einige  Steifheit  in 
den  Hinterbeinen.  Die  Willkührbewegungen  verloren  sich  nach 
ungefähr  zwei  Stunden,  Galvanische  Ströme,  welche  die  Nerven 
oder  die  Muskeln  durchsetzten,  blieben  erfolglos.  Das  Herz  war 
vollkommen  gelähmt,  die  Kammer  blass  und  zusammengezogen. 
Die  Yorhöfe  wurden  von  dunkelem  Blute  ausgedehnt. 

Diese  Erscheinungen  führten  schon  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
Kombi  zu  den  Herzgiften  gehöre.  Um  die  Folgerung  noch  näher 
zu  stützen,  brachte  Fräser  ^/lo  Gran  des  Auszuges  unter  die 
Haut  eines  Frosches,  nachdem  das  Herz  desselben  blossgelegt 
worden.  Die  Zusammenziehung  der  Kammer  nahm  schon  nach 
fünf  Minuten  eine  längere  Zeit,  als  früher,  in  Anspruch.  Sie  er- 
schlaffte nach  sechs  Minuten  so  unvollständig,  dass  sich  nur  ein- 
zelne Abschnitte  derselben  hinreichend  erweiterten,  um  Yorhofsblut 
aufzunehmen.  Der  grösste  Theil  der  Kammer  erschien  nach  sechs 
und  ein  halb  Minuten  blass  und  zusammengezogen.  Eine  jede 
Yorhofsystole  trieb  nur  einen  kleinen  Blutstropfen  in  sie  ein.  Alle 
Kammerverkürzungen  hörten  nach  sieben  Minuten  auf.  Die  Zu- 
'sammenziehungen  der  Yorhöfe  dagegen  verhielten  sich  um  diese 
Zeit  wie  gewöhnlich.  Allein  auch  ihre  Thätigkeit  hatte  nach 
achtzehn  Minuten  aufgehört.      Schwarzes  Blut    dehnte  sie    dann 
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stark  aus.  Die  Athembcwegungen  verloren  sich  erst  35  Minuten 
nach  dem  Stillstände  der  Eammerverkürzungen.  Der  Frosch  sprang 
noch  später  eine  Zeit  lang  mit  voller  Kraft  herum. 

Andere  Yersuche  lehrten,  dass  das  Kombi  auch  ein  Herzgift 
fär  Säugethiere  und  Vögel  bildet. 

Die  Zerstörung  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes ,  die 
Trennung  der  beiden  herumschweifenden  Nerven,  die  Lähmung  der 
Enden  derselben  durch  Atropin  vor  der  Einverleibung  des  Kombi, 
erzeugten  keine  wesentlichen  Aenderungen  in  der  Wirkung  dieses 
Giftes  auf  die  Herzthätigkeit.  Das  stillstehende  Herz  war  immer 
unempfindlich  für  galvanische  oder  andere  Erregungen. 

Die  Kräfte  der  willkührlichen  Muskeln  verloren  sich  nach  und 
nach  gänzlich.  Ihre  Masse  verfiel  später  in  wahre  Todtenstarre. 
Die  Lähmung  dehnte  sich  allmählich  auf  die  empfindenden  und  die 
bewegenden  Rückenmarksnerven,  den  Bauch-  und  den  Halstheil 
des  Sympathicus,  die  Muskelmassen  des  Magens,  der  Gedärme,  der 
Harnblase  und  der  Gebärmutter  aus.  Die  Lymphherzen  des  Frosches 
klopften  noch  lange  nach  dem  Stillstande  des  Blutgefassherzens. 

Ich  verdanke  den  Auszug,  mit  dem  ich  meine  Versuche  an- 
stellte,  der  freundlichen  Zuvorkommenheit  von  Fräser.  Er  bildete 
eine  grünlichgelbe,  nicht  unangenehm  und  zwar  eigenthümlich  aro- 
matisch riechende,  harzige  Masse  und  zeigte  unter  dem  Mikroskope 
eine  grüngelbe  Grundsubstanz,  die  viele  kleine  Körnchen  enthielt 
Diese  letzteren  erwiesen  sich  unter  stärkeren  Vergrösserungen  als 
Tröpfchen  eines  zähen  Oeles,  von  dem  auch  hier  und  da,  jedoch 
seltener,  grössere  Tropfen  vorkamen.  Man  bemerkte  ausserdem  zahl- 
reiche Bruchstücke  farbloser  Krystallblättchen.  Sie  stellten  sich  als 
Trümmer  von  llhomben  oder  rhombischen  Säulen  dar,  die  desshalb 
an  die  Gestalten  der  Gallenfettkryställchen,  wenn  sie  als  Blätter  er- 
schienen, entfernter  Weise  erinnerten.  Betrachtete  man  sie  auf 
dem  dunkelen  Grunde  des  Polarisationsmikroskopes,  so  leuchteten 
sie  nicht  deutlich  ihrer  Dünne  wegen,  selbst  bei  der  günstigsten 
Azimuthaistellung.  Hatte  mlln  aber  ein  Gypsblättchen  von  Eoth  erster 
Ordnung  unter  ^  45^  seiner  Achsenebene  eingeschaltet,  so  wurden 
viele  von  ihnen  deutlich  blau,  wenn  ihre  Längsachse  der  Achsenebene 

des  Gypses  parallel  stand.   Man  hatte  also  eine  positive  Wirkung  in 
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Bezug  auf  jene  Längsachse.  Schon  das  dunklere  Gesichtsfeld  des 
Polarisationsmikroskopes  liess  zahlreiche  nadelformige  Gebilde,  ver- 
muthlich  Krystalle  eines  erstarrten  Fettes,  hell  leuchtend  erscheinen. 
Dasselbe  wiederholte  sich  für  die  Ränder  grösserer  Oeltropfen. 

Ich  habe  den  Kombiauszug  in  dreierlei  Formen  geprüft,  un- 
mittelbar in  Substanz,  in  weingeistiger  und  in  wässeriger  Glycerin- 
lösung.  Jede  von  diesen  Yerfahrungsarten  kann  Täuschungen  her- 
beiführen, wenn  nicht  besondere  Yorsichtsmassregeln  beobachtet 
werden. 

Bringt  man  eine  irgend  grössere  Menge  der  grünen  harzigen 
Masse  unter  die  Rückenhaut  eines  Frosches,  so  wird  sie  nur  un- 
vollständig aufgesogen.  Man  muss  es  diesem  Umstände  zuschreiben, 
wenn  hier  Gaben  unwirksam  bleiben ,  die  in  Auflösungen  sicher 
tödten.  Die  Weingeistlösungen  haben  den  Nachtheil,  dass  sich  die 
blosse  Wirkung  des  Weingeistes  nachdrücklich  und  selbst  vor- 
herrschend geltend  macht,  so  wie  man  irgend  grössere  Mengen  ein- 
verleibt. Ich  beobachtete  daher  immer  die  Vorsicht,  die  geistige  Lösung 
stark  mit  Wasser  zu  verdünnen  und  selbst  dann  nicht  zu  grosse 
Gaben  unter  die  Haut  einzuführen.  Das  Glycerin  fordert  das 
Gleiche,  gewährt  aber  zugleich  einen  nicht  unbedeutenden  Yortheil. 

Die  wässerigen  Lösungen  mancher  organischen  Gifte,  z.  B.  des 
Curare,  trüben  sich  nach  kurzer  Zeit,  setzen  bald  darauf  einen 
körnigen  Niederschlag  ab  und  verlieren  in  hohem  Grade  an  Wirk- 
samkeit. Ich  habe  dagegen  den  gelben  Auszug  der  schwarzen 
glänzenden  Curare  von  Venezuela  durch  eine  wässerige  Lösung  von 
Glycerin  von  1.239  sp.  G.  viele  Monate  lang  ohne  die  geringste 
Trübung  aufbewahren  können.  Da  Frösche  durch  jenes  Glycerin 
allein,  wenn  es  in  irgend  grossen  Gaben  «unter  die  Rückenhaut  oder 
in  die  Bauchhöhle  gebracht  worden,  wesentlich  leiden,  so  darf 
man  nur  weitere  wässerige  Verdünnungen  anwenden. 

Der  Umstand,  dass  schon  kleine  Eombimengen  tödtlich  wirken, 
macht  es  möglich,  die  Verdünnung  der  Weingeist-  oder  der  Glycerin- 
lösungen  mit  Wasser  so  weit  zu  treiben,  dass  die  Einflüsse  der  Auf* 
lösungsflüssigkeiten  unmerklich  werden.  Die  von  ihnen  zu  be« 
fürchtenden  Täuschungen  fallen  dann  von  selbst  hinweg. 
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1)  Die  sehr  ungünstigen  Lösungs Verhältnisse  des  Kombiauszuges 
in  wässerigen  I  nicht  stark  sauern  oder  alkalischen  Flüssigkeiten 
bewirken,  dass  man  verhältnissmässig  grosse  Mengen  des  Giftes 
unter  die  Rückenhaut  eines  Frosches  bringen  kann,  ohne  dass 
wesentlich  nachtheilige  Wirkungen  zum  Vorschein  kommen.  Ein 
grosses  Thier  der  Art  z.  B.,  dem  ich  mehr  als  ein  MilHgramm  des 
bei  der  damaligen  Luft  wärme  von  26^  C.  halbflüssigen  Eombi- 
cxtraktes  unter  die  Bückenhaut  eingeführt  hatte,  verhielt  sich  im 
Anfange  auffallend  ruhig,  wehrte  sich  später  bei  dem  Anfassen  auf 
das  lebhafteste  und  gab  dabei  laute  StimmtSne  von  sich,  zeigte 
aber  in  der  Folge  keine  irgend  ungewöhnliche  Erscheinung.  Der 
Blutlauf  der  Schwimmhaut  hatte  nie  die  geringste  Störung  erlitten. 

2)  Man  gelangt  zu  ganz  anderen  Ergebnissen,  wenn  man 
Weingeistlosungen,  die  mit  Wasser  in  hohem  Grade  verdünnt  sind, 
anwendet.  Ich  suchte  z.  B.  die  geringste  Menge  einer  solchen 
Lösung,  die  noch  tödtlich  wirken  kann,  dadurch  aufzufinden,  dass 
ich  immer  kleinere  Quantitäten  einer  Weingeistlösung,  die  Vü^/o 
(genauer  Vil*32  ^/o)  Eombiauszuges  enthielt  und  hierauf  mit  dem  fünf- 
fachen Wasser  verdünnt  worden,  unter  die  Bückenhaut  brachte.  Diese 
und  alle  anderen  Versuche  sind  an  dem  grünen  Grasfrosche  (Bana 
esculenta)  theils  im  Sommer  und  theils  im  Winter  angestellt  worden. 

a.  Die  eingeführte  Flfissigkeitsmenge,  welche  30  Grade  der  von 
mir  gebrauchten  Pravaz' sehen  Spritze  entsprach,  war  der  Berech- 
nung nach  zusammengesetzt  aus: 

Eombiauszug 0.00008  Grm. 

Weingeist  von  0.865  Eigenschwere   .    0.08842  Grm. 
Wasser 0.48000  Grm. 


Gesammtmenge    .    .     0.56850  Grm. 

Ein  mittelgrosser  Frosch,  dem  ich  auf  diese  Weise  1/12  bis 
Vi3  Milligramm  des  Eombiauszuges  unter  die  Bückenhaut  nach 
oben  hin  gespritzt  hatte,  war  5V2  Stunden  später  vollkommen 
munter*  Er  konnte  jedoch  nach  2SI/2  Stunden  weder  springen 
noch  selbst  kriechen,  machte  mit  Mühe  schwache  und  nutzlose  Will- 
kfihrbewegungen,  lieferte  jedoch  22  nicht  ganz  gleichartige  Eehl- 
bewegnngen  in  15  Sekunden.    Der  Druck  einer  Zehe  des  Hinter« 
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oder  des  Vorderbeines  rief  nur  sehr  schwache  Reflexbewegungen, 
die  auf  dasselbe  Glied  beschränkt  blieben,  hervor.  Die  Berührung 
des  Auges  hatte  die  Bewegung  des  Augenlides  zur  Folge.  Dasselbe 
Thier  war  wiederum  ^4  Stunden  später  vollkommen  munter  und 
blieb  es  auch  für  die  Folgezeit, 

b.  Erhöhte  ich  die  Gabe  um  Vs  <l^r  früheren  Menge,  so  dass 
auf  dieselbe  Weise  eingeführt  wurden : 

Kombiauszug     ....     0.00011  Grm. 

Weingeist 0.11789  Grm. 

Wasser 0.64000  Grm. 

0.75800  Grm. 

so  starb  die  grosse  Mehrzahl  der  Frösche  unter  den  später  zu  schil- 
dernden Zeichen  des  Herzstillstandes  und  der  Lähmungserscheinungen 
des  centralen  Nervensystemes.  Der  erstere  trat  nach  1  '/2  bis  4  Stunden, 
die  letzteren  mehr  oder  minder  später  ein. 

c.  Ein  kleiner  Winterfrosch  starb  schon  durch  eine  Gabe  von 
0.000095  Grm.  und  ein  anderer  sogar  durch  eine  solche  von 
0.00007  Grm. 

Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  reichte  in  der  Regel  1/9  Milli- 
gramm des  in  Weingeist  aufgelösten  und  dann  mit  vielem  Wasser 
verdünnten  Kombiauszuges  hin,  einen  Frosch  zu  tödten.  Kleine 
den  Winter  über  aufbewahrte  Thiere  unterlagen  dann  schon  der 
Einverleibung  von  ^/lo  bis  Vi4  Milligramm.  Es  ist  endlich  möglich, 
dass  kräftige  Frösche  nur  vorübergehende  Zeichen  der  Lähmung 
des  centralen  Nervensystemes  darbieten,  wenn  man  ihnen  V12  bis 
1/13  Milligramm  verabreicht  hat. 

3)  Eine  25  Tropfen  meiner  Pravaz' sehen  Spritze  entsprechende 
Mischung  bestand  der  Berechnung  nach  aus : 

Kombiextrakt    .     , 0.000092  Grm. 

Glycerin  von  L239  Eigenschwere    .     0.176340  Grm. 
Wasser 0.354890  Grm. 

0.531322  Grm. 

Sie  reichte  hin,  einen  grossen  Frosch  zu  tödten.  Trat  auch, 
wie  es  schien,  die  Wirkung  etwas  langsamer,  als  die  der  Weingeist- 
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lösung  auf,  80  erhellt  doch  so  viel,  dass  hier  Vii  Milligramm  Kombi- 
extrakt das  Lebensende  des  Thieres  herbeiführten.  Dieselben  Men- 
gen Glycerin  und  Wasser  ohne  Kombi  schadeten  selbst  kleineren 
Fröschen,  die  den  ganzen  Winter  aufbewahrt  worden  waren,  nichts. 

4)  Wie  schon  Fräser  fand,  wirkt  das  Kombi  als  Herzgift, 
zugleich  aber  auch  als  ein  dem  centralen  Nervensysteme  und  der 
Reizbarkeit  der  peripherischen  Nerven  und  der  Muskeln  schäd- 
licher Körper. 

5)  Man  kann  über  den  Gang  der  Herzwirkung  nur  dann  mit 
Sicherheit  urtheilen,  wenn  man  das  Herz  durch  die  Entfernung  des 
Brustbeines  vor  der  Vergiftung  blossgelegt  hat.  Wir  wollen  zuerst 
ein  einzelnes  erläuterndes  Beispiel  gesondert  betrachten,  ehe  wir 
zu  den  in  anderen  Fällen  auftretenden  Merkmalen  übergehen. 

Die  eingespritzte  Lösung  enthielt  der  Berechnung  nach: 
Kombiauszug    ....     0.00013  Grm, 

Weingeist 0,14736  Grm. 

Wasser 0.80000  Grm. 

0.94749  Grm. 
Man  hatte  an  dem  mittelgrossen  Winterfrosche: 


Zeit  nach  der  Bloss- 
legnng  des  Herzens 

Zahl  in  15 

Sekunden 

Nebenbemerkongen 

Stunde 

Minute 

der  Herzschläge  ^ 

d.  KehlbewegnngeD 

1 

12  bis  13 

14  bis  15 

Kehlbewegnngen  mit  ein- 
zelnen Buhepausen. 

^Va 

Die  Lösung  unter  die 
Rückenbaut  gespritzt. 

5 

• 

12  bis  13 

1  und  14  in  den 
folg.  15  Sek. 

12 

12 

Keine  Kehl- 
bewegnngen. 

20 

11 

dgl. 

• 

27 

11 

Herzsohlftge  merklich 
mhiger. 

33 

11 

dgl. 
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Zeit  nach  der  Bloss- 
legnng  des  Herzens 

Zahl  in  15 

Selcanden 

'  Nebeubemerkungen 

Stunde 

Minute 

der  Herzschlftge  ' 

d.  Kehlbewegongen 

Keine    Kehl- 

Kammer  wird  weniger,  als 

38 

11 

bewegungen. 

früher  bei  der  Diastole  auE- 
gedehnt. 

Schwftoher ;     bisweUen 

46 

5  bis  6 

• 
• 

mehrere  Yorhofschlftge 

auf  eine  Kammerzusam- 

menziehung. 

Kammer  ruht,  wird  aber 

fiO 

9  bis  10 

dgl. 

durch    die    Yorhofzusam- 

wv 

Yorhofsschläge. 

menzie)iang    passi?    Tor- 

geschoben« 

1 

2 

8  Yqrhofs- 
schl&ge. 

.    4  langsame 
Yorhofssohlftge 

Kammer  ruhend* 

1 

7 

Yon  oben  und 

reohts  naoh 

Unks  sichtlich 

fortschreitend. 

1 

10 

4  Yorhofs- 
sohlftge. 

Andere  Versuche  lehrten  noch,  dass  das  Herz,  vorzugsweise 
die  Kammer,  sichtlich  mühsamer  eine  Zeit  lang  schlagen  kann, 
wenn  selbst  die  der  Zeiteinheit  entsprechende  Zahl  der  Herzschläge 
wenig  oder  gar  nicht  abgenommen  hat.  Dieser  Zustand  wird  bis- 
weilen yon  einer  ganz  regelrechten  Herzthätigkeit  abgelöst.  Eben 
80  schalten  sich  in  Einzelfallen  sichtliche  Ruhepausen  ein  und  ver- 
lieren sich  in  der  Folge  wiederum. 

Die  Zahl  der  Herzschläge  nimmt  später  dermaassen  ab,  dass  zu- 
letzt 15  Secunden  vergehen,  ohne  dass  man  einen  oder  in  denen 
man  höchstens  einen  bemerkt.  Die  Kammer  .stellt  ihre  Thätigkeit 
früher,  als  die  Yorkammem  ein.  Es  kann  dabei  vorkommen,  dass 
sich  eine  quere  Einschnürung,  z.  B*  in  der  Mitte  des  Yentrikels 
bildet,  oder  das  Blut  nur  in  die  Basishälfte  der  Kanuner  getrieben 
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wird,  dass  sich  mehrere  durch  Einschnürungen  getrennte  Erwei- 
terungen bilden,  dass  eine  Zeit  lang  dunkler  und  später  wieder 
heller  erscheinendes  Blut  durch  die  Wandungen  der  erweiterten 
Kammer  durchschimmert. 

Schlagen  nur  noch  die  Yorhöfe,  so  können  sie  den  Ventrikel 
passiv  vorschieben  und  so  auf  den  ersten  Blick  die  Täuschung  er- 
zeugen,  dass  auch  dieser  noch  in  Thätigkeit  sei.  Die  langsamere  Zu- 
sammenziehung der  Yorhöfe  lässt  von  vorn  deutlich  erkennen,  dass 
meist  dieYerkürzung  von  oben  gegen  die  Querfurche  des  Herzens  vor- 
schreitet, wie  die  der  Kammer,  dass  hier  die  Zusammenziehung  von 
jener  nach  der  Spitze  fortgeht.  Der  rechte  Yorhof  stand  zuletzt 
meistentheils  früher,  als  der  linke  still. 

Einzelne  Fälle  lieferten  die  Erscheinung,  dass  eine  Zeit  lang 
nur  die  Yorhöfe  klopften,  sich  hierauf  eine  Kammerzusammen- 
ziehung nach  einer  oder  mehreren  Yorhofsverkürzungen  einschaltete 
und  nachher  der  frühere  Zustand  wiederkehrte. 

6)  Ruhen  alle  Abtheilungen  des  Herzens,  so  findet  man 
häufig  die  Yorhöfe  durch  dunkles  Blut  ausgedehnt,  die  Kammer 
hingegen  blass  und  beinahe  vollständig  entleert.  Die  Beizbarkeit 
ist  vollständig  vernichtet.  Es  gelang  mir  wenigstens  nie,  irgend 
eine  Zusammenziehung  dadurch  hervorzurufen,  dass  ich  schwache 
oder  starke  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  einen  oder  beide 
herumschweifende  Nerven  oder  die  Querfurche  des  Herzens  leitete. 
Selbst  der  Gebrauch  eines  kräftigen  Ruhm  kor  ffs  blieb  erfolglos. 
Das  Bückenmark,  die  Nerven  des  Hüftgeflechtes  und  die  Muskeln 
der  Glieder  antworteten  dann  noch  auf  das  kräftigste.  Der  Magen 
und  der  Darm  lieferten  tiefe  Einschnürungen  nach  dem  Zusammen- 
drücken mit  der  Pincette. 

7)  Ein  Frosch,  dessen  Herz  sich  in  diesem  Zustande  der  Reiz- 
losigkeit befindet,  kriecht  und  springt  selbst  bisweilen,  wie  ja  Frösche, 
deren  Herz  ausgeschnitten  worden,  die  verschiedensten  lebhaften 
Willkürbewegungen  noch  einige  Stunden  darauf  vollführen  können. 

8)  Die  Erfahrungen  von  Schmiedeberg  und  Koppe^)  bewogen 


1)0.  Schmiedeberg  Yerhandlongen  der  sScbsischen  Gesellschaft  der 
Wiisexucbaften.    Leipzig  1870.  8.   8.  180. 
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mich,  Mischungen  von  Kombiauszug  und  Atropin  zu  versuchen 
oder  das  Alkaloid  der  Tollkirsche  einige  Zeit  nach  der  Einver- 
leibung des  Kombi  einzuführen. 

Jene  Forscher  hatten  gefunden,  doss  das  Muscarin,  das  giftige 
Alkaloid  des  Fliegenpilzes,  einen  diastolischen  Herzstillstand  erzeugte. 
Spritzt  man  hierauf  eine  Lösung,  die  einen  Bruchtheil  eines  Milli- 
gramms Atropin  enthält,  unter  die  Haut  des  vergifteten  Frosches,  so 
fangt  das  Herz  von  Neuem  zu  klopfen  an.  Weitere  Mengen  des 
Muscarins  blieben  dann  wirkungslos.  Atropin  allein  hingegen 
hatte  zur  Folge,  dass  man  nicht  mehr  den  Herzstillstand  oder  selbst 
nur  die  Abnahme  der  Anzahl  der  Schläge  durch  die  Tetanisation 
der  herumschweifenden  Nerven  herbeiführen  konnte. 

Ich  brachte  unter  die  Haut  eine  Mischung,  die  absichtlich  so 
bereitet  worden,  dass  sie  bedeutend  mehr  Atropin,  als  Kombiauszug 
enthielt.  Die  Berechnung  ergab  für  die  Zusammensetzung  der  ein- 
geführten Menge: 

Kombiauszug 0.00013  Orm. 

Weingeist  von  0.865  Eigenschwerc    .     0.14737  Grm. 

Wasser 0.8 1475  Grm. 

Atropin 0.00077  Grm. 

0.96302  Grm. 

Obgleich  die  Menge  des  Atropins  beinahe  das  sechsfache  von 
der  des  Kombiauszuges  betrug,  so  gab  doch  dieser  für  die  Yer- 
giftungswirkungen  den  Ausschlag.  Die  Erscheinungen,  welche  das 
Herz  darbot,  verriethen  nicht,  dass  auch  Atropin  mitwirkte.  Ein 
Beispiel  möge  das  Nähere  erläutern« 


Zeit  naoh  der  Bloss- 
legnng  des  Herzens 

Zahl  in  15  Sekunden 

Nebenbemerknngen 

Stande 

Minute 

r 

der  Herzschläge  d.  Kehlbewegongen 

1 

1 
2 
3 

12 
13 

14  bis  15 
12  bU  13 

Die  oben  erwähnte  Misch» 
ung  unter  die  Rfiokenhaot 
naoh  oben  hin  eingef&hrt. 

Von  G.  Valentin, 
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Zeit  nach  der  Bloss- 
legung  de|S  Herzens 

Zahl  in  15  Secunden 

• 

Nebenbemerknngen 

Stunde 

Minute 

1 

der  Hcrzsohlfige 

d.  KehlbewegQDgen 

10,  siolitlicb  m&h- 

13 

äamer,    Kammer 
weniger  gefüllt 

keine. 

15 

1 1,    ganz   regel- 
recht. 

keine. 

26 

9  bis  10. 

keine. 

39 

8  bis  9  langsame 
Herzschläge. 

keine« 

55 

*• 

5  mfihsame 

11 

Kammerschläge. 

i  1 

4   Schläge.     Die 

Spitze  der  Kam- 

mer    zieht    sich 

uicht    mehr    zu- 

sammen. Die  Sy- 

1 

2 

stole  der  VorhSfe 
treibt  das  Blut  nur 
in  die  obere  Kam- 
merhälfte, die  sich 
einen  Augenblick 
darauf  yerkflrzt. 

3  bis  4 

15 

Das  linke  hintere  Lymph- 

1 

8 

Yollständige 

keine. 

herz  schlägt  noch,  obgleich 

^ 

Kammerzusam« 

* 

meist  nach  einer  längeren 

menziehungen. 

Pause  als  15  Secunden. 

1  Kammerznsam- 

menziehuQg,   die 

sichtlich  Yon  der 

Querftarche  nach 

1 

14 

der  Spitze  hin  fort- 
schreitet. Leichte 
quere  Einschnflr- 
ungena.  einzelnen 
Kammerstellen. 

8   Yorhofs  zusam- 

keine. 

% 

1 

16 

menziehungen. 
Die  Kammer  ruht 

keine. 
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ch  der  Biozi- 
des Herzens 


1  sehwache,  aber 
roUstlndige  Kam- 
merverkürznng 
tehaltot  sieh  «ie- 
deraai  ein, 
2  Torhofa- 
Dud  Eaminer» 
verkOriinngeii. 

1  Zoiamineiiiieh- 
[  des  linken 
Torhofes. 

TerkOnungen 
lea  linken  Vor- 
hofes  in  1  Hinote. 


Ziihl  in  15  Seonnden 


der  HerasohlSge  d.  Kahlbew^oiigei 


Neben  bcmcrkungen 


Kein  Sahlag  des  hintoren 

Lfmphheraens  mehr.  Der 

Proseh  kriecht  oder  fpripgt 

noch  willkQhrlioh. 


Schwache     Söhlige     du 

UagnetelectromotOTs, 
welche  durch  die  Quo- 
farohe  des  Herzen)  ge- 
leitet werden ,  wirken 
weder  auf  die  Vorhöfe, 
noch  aof  die  Kamner, 
hingegen  krftftig   auf  die 

KBrpermnilubi. 
Der  Strom  von  drei  gros- 
sen DanielPsohen  Ele- 
menten hat  keinen  Ein- 
Bui)  auf  das  Heri.  Erregt 
das  HOftgefleoht,  so 
erzeugt  er  eine  starke 
Sohlieuangs-  und  eine 
9  oh  wache   Oefflmngsmck- 

bei  beiden  Stromes- 
lichtongen.  Der  Froich 
bewegt  sich  noob  wil)- 
kübrlioh  und  antwortet 
reBectoriich  auf  Zehen- 
dmck. 


Ton  O.  Valentin. 
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Zeit  nach  der  Bloss- 
legung  des  Herzens 

Zahl  in  15  Secunden 

Nebenbemerkungen 

Stunde       Minute 

der  HerzsohlSge  d.  Kehlbewegungen 

1 

2              38 

i 

Das  Thier  regungslos.  Der 

Strom   des  Daniell   fuhrt 

nur  zu  Schliessungszttck- 

ungen. 

Ich  habe  die  Frösche  in  anderen  Versuchen  mit  2/5  Milligramm 
Eombiaoszug  vergiftet  und  dann  unmittelbar  nach  dem  Stillstande 
des  Blutlaufes  ein  Milligramm  Atropin  in  wässriger  Lösung  unter 
die  Haut  gebracht  oder  umgekehrt  zuerst  einen  halben  Milligramm 
Atropin  und  später  V4  bis  ^/a  Milligramm  Kombiauszug  auf  dieselbe 
Weise  eingeführt.  Die  Herzschläge  kehrten  in  den  ersteren  Fällen 
nicht  wieder  und  hörten  in  den  letzteren  nicht  sichtlich  später  auf, 
als  wenn  man  Kombi  allein  gebraucht  hatte.  Dieses  stimmt  übrigens 
mit  den  schon  oben  erwähnten  Versuchen  von  Fräser. 

9)  Obgleich  das  Kombi  die  Herzthätigkeit  lähmt ,  so  erzeugen 
doch  Gaben  9  welche  das  Herz  eines  Frosches  nach  einer  bis 
anderthalb  Stunden  zum  Stillstand,  bringen,  keine  augenblickliche 
Wirkung,  wenn  sie  in  die  Kammer  eingespritzt  werden.  Man  hat 
höchstens  unmittelbar  darauf  Abnahme  der  Anzahl  der  Herzschläge 
und  eine,  wie  es  scheint,  etwas  mühsamere  Zusammenziehung. 
Legte  ich  ein  ausgeschnittenes  Froschherz,  durch  dessen  Inneres 
ich  früher  0.853  Grm.  mit  0.00012  Orm.  Kombiauszug,  0.13263  Grm. 
Weingeist  von  0.865  Eigenschwere  und  0.720  Grm.  Wasser  ge- 
trieben hatte,  in  eine  ganz  gleich  zusammengesetzte  Lösung,  so 
schlug  in  ihr  das  Herz  ungefähr  18  Minuten  lang  fort.  Es  beant- 
wortete aber  unmittelbar  darauf  weder  mechanische  Erregungen,  noch 
sehr  starke  Schläge  des  Magnetelektromotors.  Die  Muskelfasern 
eines  solchen  Herzens  zeigen  den  gewöhnlichen  positiven  und  die 
in  der  Vorhofsscheidewand  verlaufenden  Nerven  den  richtigen  nega- 
tiven Charakter  der  Doppelbrechung  in  Bezug  auf  die  Längsachse. 
Ein  Zusatz  von  Atropin  ändert  auch  hier  die  Erscheinungen  nicht 
m  wesentlicher  Weise. 
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10)  Die  hinteren  Lymphherzen  des  Frosches  stehen  still,  ehe 
das  Thier  die  Fähigkeiten  der  Reflex-  und  der  Willkührbeweguogen 
verloren  hat.     Sie  klopfen  länger,  als  das  Blutgefassherz. 

11)  Der  Blutlauf  stockt  zuerst  in  den  feineren  Haargefässen. 
Yiele  der  Blutgefässe  der  Schwimmhaut  erscheinen  zuletzt  auffallend 
weit  und  mit  ruhendem  Blute  ihrem  ganzen  Querschnitte  nach  ge- 
füllt. Man  stösst  hierbei  auf  eine  eigenthümliche  Erscheinung,  die  zu 
einem  wesentlichen  Irrthume  führen  kann.  Breitet  man  die  Schwimm- 
haut von  freier  Hand  auf  dem  Objekttische  des  Mikroskopes  über 
einem  Glase  aus,  um  den  Blutlauf  zu  untersuchen,  so  sieht  man  das 
Blut  durch  eine  grössere  oder  geringere  Zahl  von  Gefassen  strömen, 
als  wenn  noch  der  Kreislauf  erhalten  wäre.  Oeffnet  man  aber  die 
Brustbauchhöhle^  so  ruht  das  Herz  vollkommen  und  erwidert  weder 
mechanische,  noch  die  stärksten  elektrischen  Reize.  Ich  habe  diesen 
scheinbaren  Kreislauf  in  einzelnen  Gefassen  Minuten  lang  anhalten 
sehen.  Er  rührt  davon  her,  dass  das  Halten  der  Zehen  Blut  aus 
manchen  Gefassen  verdrängt  und  es  durch  andere  strömen  lasst. 
Die  Erscheinung  beweist  aber,  dass  das  Blut  in  hohem  Grade  flüssig 
bleibt,  wenn  auch  die  Gefässe  keine  unbewegliche  Schicht  i)  mehr 
darbieten  und  mit  Blutkörperchen  längs  ihres  ganzen  Querdurch- 
messers angefüllt  sind. 

12)  Die  Kehlbewegungen  können  sich  noch  lange  nach  dem 
Stillstande    des  Herzens   erhalten    und   48—60   mal  in  der  Minute 


1)  Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  machen,  dass  sich 
eine  mathematische  Herleitung  des  Poi 8 eui  11  ersehen  Satzes  von  dem  Durch- 
gange von  Flüssigkeiten  durch  Haarröhrchen  yon  kreisförmigem  Querschnitte 
(ProportionalitAt  der  durohfliessenden  Menge  mit  der  vierten  Potenz  des  Halb- 
messers) in  einem  in  neuester  Zeit  erschienenen  Werke  findet,  in  dem  man  es 
nicht  suchen  würde,  nämlich  in:  E.  Mathieu  Gours  de  Physique  math^matique. 
Paris.  1873.  4.  p.  66 — 69.  Das  Buch  handelt  von  den  Schwingungen  elastischer 
gespannter  Hftute  rerschiedener  Form  und  vorzugsweise  Ton  der  Wärmeleitung 
nach  den  höheren  mathematischen  Auffassungen  von  Fourier,  Poisson  und 
Lam6.  Mathieu  geht  yon  dem  angeblichen  Erfahrungssatze  aus,  dass  die 
Flüssigkeit,  die  durch  ein  Haarrohr  strömt,  längst  der  Wand  in  Ruhe  bleibt, 
dass  also  die  den  Verhältnissen  entsprechende  Differentialgleichung  zweiter  Ord- 
nung den  Werth  Null  habe.  Er  behandelt  dann  dem  gemäss  drei  Fälle, 
Bohren  mit  kreisförmigem ,  solche  mit  elliptischem  Querschnitt  und  die  Anord- 
nung, dass  der  Querschnitt  dem  Zwischenraum  zwischen  zwei  oonoentrisohen 
Kreisen  entspricht. 
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Wiederholen.  Sie  bleiben  oft  genug  hier,  me  in  gesunden  Fröschen 
für  einige  Zeit  aus. 

13)  Die  Flimmerbewegung  und  die  Unruhe  der  Spermato- 
zoiden  sind  unversehrt  und  dauern  Tage  lang  fort. 

14)  Die  Erscheinungen,  welche  das  Nervensystem  und  die 
Muskeln. darbieten,  ändern  sich  in  wesentlicher  Weise,  je  nachdem 
man  grössere  oder  kleinere  Gaben  verabreicht  hat.  Ein  grosser 
Frosch  z.  B.,  dem  ich  eine  bedeutendere  Menge  des  Kombi  unter 
die  Eückenhaut  gebracht  hatte,  öffnete  schon  fünf  Minuten  später 
zu  wiederholten  Malen  den  Mund,  als  wenn  er  Uebelkeiten  hätte, 
ganz  wie  man  es  nicht  selten  an  Fröschen,  die  mit  Yeratrin  oder 
Hundszungenauszug  vergiftet  worden,  siebt.  Er  sprang  hierauf  un- 
ruhig hin  und  her.  Rührte  man  ihn  nach  zehn  Minuten  an,  so  machte 
er  ungeschickte  Sprungbewegungen ,  änderte  aber  seine  Stellung 
nicht,  wenn  man  ihn  an  die  Wand  eines  Glases  anlehnte.  Ein  auf 
eine  Hinterzehe  ausgeübter  Druck  erzeugte  nur  reflektorische 
Kriech-,  nicht  aber  Sprungbewegungen.  Ein  Mal  kam  in  der  Folge 
eine  schwache  tetanische  Gegenwirkung  in  einem  solchen  Falle 
zum  Vorschein.  Die  Reflexempfanglichkeit  des  Rückenmarkes  starb 
von  unten  nach  oben  ab,  so  dass  der  eine  Yorderzehe  treffende 
Druck  noch  Verkürzungen  erzeugte,  wenn  der  gleiche  an  einer 
Hinterzehe  ausgeübte  Druck  erfolglos  blieb.  Die  reflektorische 
Bewegung  des  oberen  Augenlides,  also  die  Thätigkeit  des  ver- 
längerten Markes,  blieb  am  längsten  erhalten. 

Ich  habe  die  Muskelcurven  des  Wadenmuskels  dieses  Frosches, 
nachdem  die  Reizbarkeit  tief  gesunken  war,  aufschreiben  lassen. 
Die  zur  Erregung  des  Hüftgeflechtes  dienenden  elektrischen  Ströme 
wurden  zuerst  von  zwei  mit  verdünnter  Schwefelsäure  geladenen 
Zink-Kohlenelementen  geliefert.  Ich  gebrauchte  später  nur  Schlies- 
sungs-  oder  blosse  Oeffnuugsströme  des  zur  Abbiendung  einer  dieser 
beiden  Stromesarten  dienenden  Magnetelektromotors,  als  er  durch 
ein  oder  die  beiden  genannten  Elemente  getrieben  wurde.  Die 
Enden  der  zwei  zusammengehörenden  stählernen  Einstichnadeln 
standen  je  drei  Millimeter  gegenseitig  ab.  Das  obere  Paar  derselben 
befand  sich  in  dem  oberen  und  das  untere  in  dem  unteren  Theile 
des  Hfiftgeflechtes ,  wenn  man  den  Nerven,  und  jenes  in  der  Mitte 
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des  Oberschenkels  und  dieses  neben  der  Mitte  des  Wadenmuskels 
in  dem  unten  bis  auf  die  Achillessehne  quer  durchschnittenen  Unter- 
schenkel, wenn  man  die  Muskelmasse  unmittelbar  reizen  wollte. 
Die  Muskelcurven  wurden  unter  zweifacher  Yergrösserung  der 
Hubhöhen  aufgezeichnet.  Die  Hälfte  des  In  der  Tabelle  angeführten 
Zahlenwerthes  entspricht  daher  der  Wirklichkeit.  Das  «Uhrwerk 
drehte  nicht  bloss  den  Aufschreibecylinder,  sondern  Hess  auch  einen 
Stahlstift  durch  einen  Quecksilbertropfen  gehen  und  hielt  hierdurch 
die  Kette  eine  Zeit  lang  geschlossen. 

Bezeichnet   s  die    obere  und  i   die  untere    gereizte    Strecke, 
p  den   absteigenden  und  c  den  aufsteigenden  Strom,  so  ergab  sich : 


Zeit  seit  d.  Yergif  tang 

Erregender  Strom 

Doppelte  Hubhöhe 
des  mit  11  Grm. 

. 

Stunde 

Minute 

Beschaffenheit     »!«"»"«»:  «'««»«> 

Theil 

1 
1 

beschwerton  Waden - 
muskels 

I.  Reizung  des  Huftgeflechtes. 

— 

40 

e.  p. 
!«.  c.  =:  i.  p,  zz  i.  c.  =z 

Kaum  merkliche 
Spur 

^— 

41 

i,  p.  i.  p.  —  8.  c.  i.  e. 
=  s.  p.  i.  c. 

0 

— 

43 

Kettenstrom 
Ton             l 

s.  c.  i.  p. 

8.  p.  zr  s.  0.  =  1.  p.  zz 

Sehr  schwache 
Zusammenziehung. 

45 

zwei  Elementen. 

i,  0.  8.  p,  i.  p.  =  8.  0. 
i.  c.  =  B.  p.  i.  c. 

0 

2.5.   Die  Zusammen- 
ziehung  hält  während 

47 

Schliessungs- 

induktionsströme 

des  Ton  einem 

u  c,  i.  p. 

i.  p.  =:  8.  c.  zi:  i.  p. 

der    ganzen    Dauer 

des  G^schlossenseins 

der  Kette  an. 

53 

Elemente  getrie- 
benen Magnetele- 

=  i.  c.  ^  8.  p.  i.  p 

0 

""S.c.i,  czzs.p.i.  c. 

ktromotors.KoUen 

zz  s.  c.  I.  p. 

halbzusammenge- 

schoben. 

!■— 
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Zeit  8eit  d.  Vergiftung 

Erregender  Strom 

Doppelte  Hubhöhe 
des  mit  11  Grm. 

Stande 

Minute 

BescbaffenLeit    i^i^^htung  u.  erregter 

begohwerten  Waden- 

•*— —  —    - — 

Theil 

1 

raoskels 

1 
1 

8.  p.  —  8.  c.  =:  1.  p. 

1 

58 

OeffnungstrSme,  j 

=  i.  c.  =1  9.  p.  i.  p. 

0 

1 

sonst  wie  früher.  \ 

1=  8. 0.  i.  c.  :=:  b.  p.  i.  c. 

! 

9.  0.  i.  p. 

0.5 

1 

f 

9.  p.   =    9.  C. 

0 

1 

1 

OeffnnngS8tr5me. 

Muskelourre     ^erat 

Magnetelektro- 

ip. 

auf-  u.  niedergehend« 

motor  durch  sechs 

Dann  anhaltender 

1 

2 

Elemente  getrie-^ 

Starrkrampf. 

; 

ben.  Rollen  ganz 

i.  c.r=9.p.i.p.=:8.o. 

0 

• 

zusammen- 

i* 0.  zu  9«  p.  i.  c. 

I 

geschoben. 

9.  c.  i,  p. 

1.4 

1 

i.  p. 

1 

0 

U.  Ui 

imittelbare  Errc 

)gmig  der  Muskelmasse. 

1 
1 

s.  p. 

1.0 

«     A 

4.6.  Auf-  und  nieder« 

9«    V. 

gehend.. 

i.  p. 

6.8.    Ohne  Auf-  und 

Niedergänge. 

i.  0. 

1.8.  Rasoh  abfallend. 

9 

7.0.  Auf-  und  Nieder- 

• 

B.  p.  1.  p. 

2 

9 

OeffnangsstrSme , 

gänge. 

mm 

i 

• 

wie  zuletzt. 

B.  0.  i  C. 

9.  p.  i.  c. 

9.  0.  1.  p. 
9.  p.    =    9.  C.   =Z  i»  p 

4.0.  Dsgl. 

0 

9.9.  Zuerst  Auf-  und 
Niedergänge  und 
später  geradlinigt. 

2 

4G 

rz  i.  c.  =  s.  p.  i.  p 

=:  9. 0.  i.  c.  =r  r.  p.  i.  c 

=:  9.  c.  i  p. 

0 

Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  die  gewöhnliche  Stimmung, 
nach  welcher  die  Nerven  und  die  Muskeln  die  stärkste  Wirkung 
bei  der  zweiten  negativen  Interferenz  (s.  c.  i.  p.)  geben,  bis  zu  den 
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letzten  Empfanglichkeitsgraden  erhalten  blieb.  Ebenso  wiederholte 
sich  die  auch  in  gesunden  Fröschen  als  regelrecht  Yorkommende 
Erscheinung,  dass  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln  länger  als  die 
der  Nerven  anhielt.  Die  erste  positive  Interferenz  (s.  p.  i.  p.) 
wirkte  dabei  zugleich  starker  als  die  zweite  (s.  c»  i.  c),  während 
die  dritte  keinen  Erfolg  herbeiführte.  Alle  diese  Thatsachen 
lehren,  dass  sich  die  Wirkungsweise  der  Muskeln  nur  quantitativ, 
nicht  aber  qualitativ  in  Folge  der  Vergiftung  geändert  hatte. 

Wurde  der  Frosch  mit  kleinen  Gaben  von  Eombiauszug  ver- 
giftet, so  erhielt  sich  die  Reizbarkeit  der  Nerven  und  vorzugsweise 
der  Muskeln  längere  Zeit.  Die  Empfänglichkeit  der  Nerven  für 
schwächere  oder  stärkere  Eettenstrome  verlor  sich  bedeutend  früher 
als  die  für  die  Schläge  des  Magnetelektromotors.  Die  Letzteren 
erzeugten  noch,  wenn  auch  schwache  und  langsame  Verkürzungen 
nach  24 — 36  Stunden,  so  wie  sie  durch  die  Muskelmasse  selbst 
geleitet  wurden.  Diese  Erscheinung  ist  um  so  auffallender,  als 
grosse  Gaben  eine  rasche  Abnahme  der  letzten  Stufen  der  Em- 
pfänglichkeit der  Nerven  sowohl,  als  der  Muskeln  herbeizuführen 
pflegen. 

Mag  die  Beizbmrkeit  der  quergestreiften  Muskelfasern  rasch 
oder  langsam  schwinden,  so  bleibt  immer  die  der  einfachen  des 
Magens  und  des  Darmes  länger  erhalten. 

15)  Ich  prüfte  zuerst  die  elektromotorischen  Eigenschaften  der 
Nerven  an  einem  Frosche^  der  keine  Spur  einer  mit  freiem  Auge 
bemerkbaren  Antwort  auf  starke  einfache  Eettenstrome,  die  ver- 
schiedensten Arten  von  Interferenzen  derselben  und  die  kräftigsten 
Schläge  des  Magnetelektromotors  ungefähr  eine  halbe  Stunde  vorher 
gegeben  hatte.  Der  vollkommen  reizlose  Hüftnerv  zeigte  zwei 
Stunden  nach  der  Vergiftung  nicht  nur  einen  richtigen  Nervenstrom, 
sondern  auch  eine  verhfiltnissmässig  bedeutende  negative  Schwan- 
kung bei  sechs  hinter  einander  angestellten  Prüfungen.  Man  nabm 
natürlich  keine  gleichzeitige  Zusammenziehung  des  Wadenmuskels 
wahr.  Beides,  ein  richtiger  Strom  und  eine  negative  Schwankung 
ohne  unmittelbar  sichtliche  Verkürzung  wiederholte  sich  für  den 
Schneidermuskel,  wenn  selbst  die  erregenden  Schläge  des  Magnet- 
elektromotors schwach  blieben.    Das   untere  Endtheil   des  Muskels 
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lag  dabei  auf  den  mit  dem  Spiegel-Galvanometer  verbundenen  Bäu- 
schen und  der  obere  auf  den  Platinplatten  der  stromzuführenden 
Vorrichtung. 

Spätere  wiederholte  Erfahrungen  überzeugten  mich,  dass  die 
Sache  noch  weiter  gehen  kann.  Ich  erhielt  negative  Schwankungen 
des  richtigen  Stromes  des  Hüftnerven  24  Stunden  nach  der  Ver- 
giftung und  mehr  als  18  Stunden  nach  dem  Schwinden  der  letzten 
Keizbarkeitsspuren.  Das  Ergebniss  wiederholte  sich,  ich  mochte 
Wechsel-  oder  blosse  Schliessungs-  oder  nur  Oeffnungsströme  ge- 
brauchen. Die  Nerven  gaben  dann  auch  noch  einen  richtigen 
Elektrotonus.  Man  machte  mit  einem  Worte  hier  wiederum  die 
Erfahrung,  dass  die  elektromotorischen  Eigenschaften  des  lebenden 
Nerven  die  Erzeugung  der  Muskelzusammenziehung  und  die  wirk- 
same Fortpflanzungsfähigkeit  der  Nervenerregung  für  lange  Zeiträume 
überdauern  und  dass  eine  negative  Schwankung  des  Muskelstromes 
noch  auftreten  kann,  wenn  keine  sichtliche  Verkürzung  mehr  be- 
merkt wird* 

Hat  man  den  einen  Hüftnerven  ausgeschnitten  und  zwischen 
seinen  Nachbartheilen,  nachdem  man  seinen  richtigen  Strom  unter- 
sucht, aufbewahrt,  so  findet  man -am  folgenden  Tage  oder  z.  B. 
48  Stunden  nach  der  Vergiftung,  dass  er  mehr,  als  der  andere  in 
seiner  natürlichen  Lage  gebliebene  Hüftnerv  gelitten  hat.  Jener 
kann  einen  umgekehrten  und  dieser  einen  richtigen  ruhenden  Ner- 
venstrom  darbieten  oder  sich  das  Gleiche  für  den  Elektrotonus  wie- 
derholen, jener  doppelte  und  dieser  einseitige,  negative  oder  posi- 
tive Schwankungen  bei  beiden  Schliessungsarten  des  Magnetelektro- 
motors  oder  bei  beidön  Durchgangsrichtungen  wiederholter  blosser 
Schliessungs-  oder  Oeffnungsströme  geben,  i)  Wie  an  gesunden 
Fröschen,  die  man  durch  Enthauptung  getödtet  hat,  so  kann  es  an 
den  vergifteten  in  diesen  späteren  Zeiten  vorkommen,  dass  die  dop- 


1)  Ich  prüfe  immer  die  Riohtnng  der  StrSme  und  die  Oenaaigkeit  der 
BiDStellang  des  Abblendangselektromotors  dadarcb,  dass  ich  die  Strome  durch 
eine  stromznfahrende  Yorrichlung  leite,  deren  Platinsohanfeln  durch  ein  StQok 
Kleisterpapier,  das  mit  einer  Jodkaliumlosung  durchtränke  worden,  überbrückt 
find.  Der  durch  die  Elektrolyse  entstehende  braunschwarze  Streifen  zeigt  natür- 
lich den  Ort  des  positiven  Polea  an. 
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pelte  Schlussweise  der  gewohnlioben,  nur  Wechselstrome  erzeugen- 
den Magnetelektromotoren  doppelte  Wirkungen,  die  beiden  ent- 
gegengesetzten Riehtungen  der  allein  durchgeleiteten  Oeffnungs- 
oder  Schliessungsstrome  dagegen  nur  negative  Schwankungen 
erzeugen  oder  die  Skale  der  Spiegelablesung  des  Galvanometers 
im  ersten  Augenblicke  nach  der  einen  und  bald  darauf  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  während  der  Dauer  einer  und  der- 
selben Tetanisation  abweicht.  Auch  der  Fall  kam  vor,  dass  die 
Wechselstrome  allein  negative  oder  die  ausschliesslichen  Oeffnungs- 
oder  die  blossen  Schliessungsströme  doppelte  Wirkungen  zur  Folge 
hatten.  Es  kann  sich  endlich  ereignen,  dass  die  Erfolge  mit  der 
durch  die  Tetanisation  erzeugten  Misshandlung  des  abgestorbenen 
Nerven  wechseln. 

16)  Da  die  Muskeln  von  gesunden  Fröschen,  die  enthauptet 
worden,  nicht  selten  ein  bis  zwei  Tage  nach  dem  Tode  reizbaf 
bleiben,  so  dauert  der  richtige  Strom  derselben  häufig  noch  fort, 
wenn  sich  schon  der  ruhende  Nervenstrom  umgekehrt  hat  und 
selbst  der  Elektrotonus  stärker  und  entgegengesetzt  geworden. 
Tritt  die  Todtenstarre  in  den  Kaninchen  früh  ein,  so  ändern  sich 
die  Erscheinungen.  Die  Muskeln  des  Hinterbeines  liefern  dann 
umgekehrte  Ströme,  wenn  der  Hüftnerv  noch  den  richtigen  und 
selbst  noch  bisweilen  eine  negative  Schwankung  darbietet.  Die  mit 
Kombi  vergifteten  Frösche  zeigen  häufig  das  Gleiche. 

Es  kam  mir  ein  Fall  vor,  in  welchem  die  Antworten  der  Ner- 
ven und  des  Muskels  in  eigenthümlicher  Weise  verschieden  aus- 
fielen. Der  Hüftnerv  gab  23  bis  26  Stunden  nach  der  Yergiftung 
inuner  nur  negative  Schwankungen  bei  der  Behandlung  mit  blossen 
OeiFnungs-  oder  Schliessungsströmen  und  höchstens  doppelte  Wir- 
kungen bei  beiden  Schlussarten  der  erregenden  Kette  des  auf  Wechsel- 
ströme eingestellten  Magnetelektromotors.  Die  Muskeln  dagegen 
zeigten  das  Umgekehrte,  nur  negative  Schwankungen  bei  der 
zweiten  und  doppelte  Wirkungen  bei  der  ersten  Reizungsart.  Diese 
letzteren  Ergebnisse  wiederholten  sich  noch  24  Stunden  später,  jedoch 
mit  dem  Unterschiede,  dass  positive  statt  negativer  Schwankungen 
auftraten.  Der  abermalige  Umschlag  der  positiven  Schwankungen 
in  negative  im  Laufe  der  nachfolgenden  Zeiten    ist   von   mir  auch 
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noch  in  anderen  Fällen  beobachtet  worden.  Man  findet  überhaupt 
den  gleichen  mannigfaltigen  Wechsel  der  Erscheinungen  in  diesen 
vergifteten  Fröschen,  wie  in  gesunden  oder  vergifteten  Säugethieren. 
'  Es  kann  sich  ereignen,  dass  die  Muskeln,  welche  ihre  Reiz- 
barkeit längst  verloren  haben,  breiter  und  kürzer  werden,  wenn 
man  die  starken  Schläge  des  Magnetelektromotors  eine  Zeit  lang 
hindurchgeleitet.  Sie  verharren  in  dieser  Form,  nachdem  die 
Wirkung  des  Magnetelektromotors  aufgehört  hat.  Führt  man  die 
kräftigen  Schläge  durch  die  Muskeln  des  Ober-  oder  des  Unter- 
schenkels, so  kann  dieser  oder  der  Fuss  merkliche  Stellungsverän- 
derungen, die  sich  später  noch  erhalten,  annehmen.  Diese  Erschei- 
nungen hängen  vermuthlich  nur  von  elektrolytischen  Wirkungen  ab. 

XXTX.  Einige  Versuclie  über  die  Einflüsse  des  beständigen  Stromes 
auf  die  Leistungsfähigkeit  benachbarter  Nervenstrecken. 

9 

Zweite  Abtheilung. i) 

Wir  hatten  früher  die  Kette,  deren  Strom  die  obere  oder  die 
untere  Abtheilung  des  Nerven  reizt,  nur  für  einen  Bruchtheil  einer 
Sekunde  geschlossen  erhalten.  Es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  eine 
längere  Schlussdauer  der  erregenden  Batterie  zu  einer  Oeffnungs- 
auBser  der  Schliessungszuckung  führt,  so  wie  der  beständige  Strom 
den  Stimmnngszustand  benachbarter  Nervenstrecken  geändert  hat. 
Eine  fernere  Au%abe  bestand  darin,  zu  untersuchen,  ob  sich  die 
Wirkungsart  des  beständigen  Stromes  ändert,*^  wenn  man  einfache 
Induktionsschläge  oder  die  elektrische  Tetanisation  als  Reizmittel 
gebraucht.  Diese  zweite  Abtheilung  der  Abhandlung  soll  einige 
Aufschlüsse  über  jene  Punkte  liefern. 

Die  Anordnung  der  Leitungsdrähte  blieb  in  allen  hierher  ge- 
hörenden Beobachtungen  dieselbe,  wie  in  den  ersten  Untersuchungen. 
Ich  muflste  nur  die  Schliessungsweise  des  erregenden  Kreises 
ändern,  wenn  man  die  galvanische  Kette  längere  Zeit  geschlossen 
erhalten  oder  eine  Reihe  von  Induktionsschlägen  hindurchtreten 
lassen  wollte.    Ich  gebrauchte  zu  diesem  Zwecke  eine  Vorrichtung, 


1)  Siehe  diese  Zeitschrift  Bd.  Till,  8.  210. 
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die  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  übereinstimmte,  welche  ich  zu 
Ermittelung  der  geringen  Werthe  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der  Nervenerregung  in  winterschlafenden  Murmelthieren  benutzt 
hatte.  Alle  Beobachtungen  sind  an  grünen  Grasfröschen  (Bana 
esculenta)  angestellt  worden. 

Ein  kleines  viereckiges  Holzstück  hatte  in  seiner  Mitte  eine 
Oeffhung,  die  etwas  grösser  als  der  Querschnitt  der  zweiten  Achse 
des  Uhrwerkes  war.  Man  konnte  es  daher  über  diese  hinabführen 
und  auf  dem  Deckel  des  Uhrwerkes  aufstellen,  ohne  dass  der 
Qang  der  zweiten  Achse  gestört  werde,  wenn  man  jenes  in  Be- 
wegung gesetzt  hatte.  Die  obere  Fläche  enthielt  eine  kleine  Ver- 
tiefung, in  welche  ein  an  dem  Holzklötzchen  befestigter  Eisendraht 
hineintrat.  Dieser  stellte  also  die  metallische  Leitung  von  aussen 
her,  wenn  man  die  Vertiefung  mit  Quecksilber  gefüllt  hatte.  Ein 
Messingring,  der  mittelst  einer  Schraube  höher  oben  an  der  zweiten 
Achse  befestigt  wurde,  trug  einen  unten  spitzen  Eisenstift.  Das 
Ganze  wurde  so  eingerichtet,  dass  dieser,  der  sich  mit  der  zweiten 
Achse  drehte,  den  oberen  Theil  des  Quecksilbertropfens  zu  einer 
bestimmten  Zeit  durchschritt.  Verband  man  den  von  diesem 
konmienden  Eisendraht  mit  denselben  Leitungsdrähten,  wie  früher 
mit  der  Anschlagsvorrichtung,  so  blieb  die  Kette  geschlossen,  so 
lange  die  Spitze  des  Stiftes  den  Quecksilbertropfen  berührte.  Man 
konnte  diese  Zeit  beliebig  verlängern  oder  verkürzen,  je  nachdem 
man  den  Stift  tiefer  oder  höher  stellte.  Was  den  Quecksilber- 
schluss,  der  immer  weit  unsicherer,  als  der  durch  feste  Metalle  ist, 
betrifft,  so  findet  sich  schon  hierüber  das  Nöthige  in  der  fünf- 
zehnten Murmelthierabhandlung  angegeben. 

Zwei  grössere  mit  Kochsalzlösung  geladene  Zink-Kohlen- 
elemente  lieferten  in  allen  Versuchen  den  fortwährend  durch- 
gehenden Strom.  Ich  führe  wiederum  einige  Versuchsreihen  als 
Paradigmen  an ,  ehe  ich  zu  den  Schlüssen,  die  ich  aus  ihnen  und 
anderen  Beobachtungen  ziehen  zu  können  glaube,  übergehe. 

a.  Längere  Schlussdauer  der  erregenden  Kette. 

Acht  kleine  Zink-Kohlenelemente,  die  mit  Kochsalzlösung  ver- 
sehen  worden   waren,   dienten   zur  Erregung   der   oberen   oder  der 
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unteren  Nervenstrecke.  Die  Kette  blieb  2.5  bis  3.8  Sekunden  ge- 
schlossen. Die  beständige  Kette  war  immer  zwischen  der  Durch- 
leitung des  beständigen  Stromes  in  ab-  oder  aufsteigender  Richtung 
ebenso  lange  geöffnet,  als  dieser  selbst  früher  angehalten  hatte. 

Erste  VerMObsreihe. 

Grosser  weiblicher  Frühlingsfroseh. 
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2)  Dauer  des  Durchflusses  des  beständigen  Stromes  5  Minuten. 
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Wir  sehen  aus  dieser  Yersuchsreihe,  dass  dei*  Einfluss  des  be- 
ständigen Stromes  Oeffnungswirkungen  herbeiführen  kann,  wenn  der 
erregende  Strom  einige  Sekunden  geschlossen  bleibt.     Sie  kommen 
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aber  nicht  regelmässig,  sondern  nur  in  Einzelfällen,  deren  ursäch- 
liche Bedingungen  wir  nicht  genauer  kennen,  vor.  Der  zwei  Mi- 
nuten lang  hindurchfliessende  absteigende  Strom  führte  zu  keiner 
Oeffhungs Wirkung.  (Nr.  5  bis  8.)  Diese  zeigte  sich  dagegen  unter 
dem  Einflüsse  des  aufsteigenden  Stromes,  wenn  der  Reizungsstrom 
die  obere  Strecke  aufsteigend  durchsetzte.  (Nr.  10.)  Prüfte  man 
bald  darauf  den  Nerven,  nachdem  die  Kette  des  beständigen  Stro- 
mes geöffnet  worden,  so  lieferten  der  Strom,  der  das .  obere  Nerven- 
»tück  absteigend,  und  der,  welcher  den  unteren  Nervenbezirk 
aufsteigend  durchfloss  (Nr.  13  und  16),  also  unter  ganz  anderen 
Beziehungen  als  früher,  Oeffnungswirkungen. 

Liess  man  später  den  beständigen  Strom  fünf  Minuten  lang 
durch  die  mittlere  Nervenstrecke  treten,  so  erschienen  die  Oeff- 
nungswirkungen  häufiger.  Man  hatte  sie  bei  absteigender  Richt- 
ung für  den  absteigenden  Strom  der  oberen  und  beide  Richtungen 
der  unteren  Nervenstrecke  (Nr.  21  bis  24).  Der  auüsteigende  be- 
ständige Strom,  der  jede  Wirkung  des  aufsteigenden  reizenden  Stro- 
mes für  die  obere  Nervenstrecke  hemmte  (Nr.  26),  gab  sie  bei  ab- 
steigender Reizung  der  oberen  und  aufsteigender  der  unteren  Ner- 
venstrecke. Oeffnete  man  dann  die  beständige  Kette,  so  erhielt 
sich  noch  eine  Zeit  lang  der  gleiche  Stimmungszustand,  wie  früher 
(Nr.  29  bis  32). 

Es  gehörte  nur  zu  den  Ausnahmen,  dass  die  Schliessungszuok- 
ungen  eine  wesentlich  andere  Zeitgrösse  für  die  Zusammenziehung, 
als  für  die  Erschlaffung  forderten.  (Nr.  3,  5,  8.)  Obgleich  sich 
dasselbe  oft  genug  für  die  Oeffnungswirkungen  wiederholte,  so  stos- 
sen  wir  doch  hier  auf  verhältnissmässig  nicht  wenige  Fälle  (Nr.  21, 
23,  24,  32),  in  denen  keine  bedeutenderen  Unterschiede  in  dieser  Be- 
ziehung hervortraten. 
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Zweite  VersoelMrellM. 

GroBser  weiblicher  Frühlingsfrosch. 
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Die  Nerven  dieses  Frosches  yerriethen  nur  eine   geringe   Reiz- 
barkeit  aus  doppeltem  Grunde.    Das  Thier  befand  sich  auf  der 
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Höhe  der  Laichzeit.  Es  hatte  sich  überdies  Ton  den  Eingriffen, 
welche  die  Quertrennung  des  verlängerten  Markes  und  des  Rücken- 
-markes  in  der  Oegend  des  sechsten  Wirbels  erzeugte,  wenig  erholt. 
Die  obere  und  die  untere  Nervenstrecke  beantworteten  daher  nur 
die  Erregung  durch  den  ab-,  nicht  aber  die  durch  den  aufsteigen- 
den Strom,  ehe  noch  die  beständige  Kette  einwirkte.  War  diese 
eine  halbe  Stunde  lang  in  absteigender  Richtung  thätig  gewesen, 
so  gab  auch  die  obere  Strecke  keine  Antwort  auf  den  sie  reizenden 
absteigenden  Strom.  Dieser  erzeugte  zugleich  eine  schwächere 
Wirkung,  als  früher  für  den  unteren  Nervenbezirk,  Dasselbe  wie- 
derholte sich  einige  Minuten,  nachdem  man  den  Kreis  der  bestän- 
digen Kette  geöffnet  hatte.  Der  halbstündige  Durchgang  des  auf- 
steigenden Stromes  der  Letzteren  hatte  zur  Folge,  dass  der  aufstei- 
gende Strom,  der  die  obere  Nervenstrecke  durchsetzte,  eine  schwache, 
und  der  absteigende,  der  die  untere  Nervenstrecke  erregte,  eine  etwas 
stärkere  Wirkung  erzeugte,  die  übrigen  beiden  Reizungsarten  hin- 
gegen erfolglos  blieben.  Der  gleiche  Stimmungs^ustand  wiederholte 
sich  4  und  9  Minuten  nach  der  Oeffnung  des  bestandigen  Kreises. 

Die  Zusammenziehung  forderte  in  der  Regel  nahezu  eben  so 
viel  Zeit,  als  die  Erschlaffung«  Oeffnungszuckungen  kommen  in 
der  ganzen  Versuchsreihe  nicht  vor. 

Dritte  VereHOhsrelhe. 
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Diese  Beobachtungsreihe  zeigt,  dass  der  einstündige  Durchtritt 
des  verbältnissmässig  starken  beständigen  Stromes  alle   Leistungen 
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der  oberen  und  die  der  unteren  Neryenstrecke  bis  auf  eine  geringe 
des  absteigenden  Stromes  aufhob.  Der  Stimmungszustand  er- 
hielt sich  im  Wesentlichen  noch  zwei  bis  drei  Stunden  lang,  nach- 
dem der  beständige  Kreis  nicht  mehr  geschlossen  war.  Die  Er- 
holung bestand  nur  darin,  dass  die  grosste  Hubhöhe  des  abstei- 
genden auf  den  unteren  Nervenbezirk  wirkenden  Stromes  zunahm. 

Liess  man  hierauf  den  beständigen  Strom  in  aufsteigender 
Richtung  auf  den  mittleren  Nervenbezirk  eine  Stunde  lang  einwir- 
ken, so  erhielt  sich  jener  Stimmungszustand,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  auch  Oeffnungszuckungen  auftraten.  Die  spätere 
11/4  Stundenlang  yerfolgte  Erholung  bestand  darin,  dass  diese  bei  den 
absteigenden  Strömen,  welche  das  untere  Nervenstück  durchsetzten, 
verschwanden,  bei  den  aufsteigenden  hingegen,  die  jetzt  Zusammen* 
Ziehungen  hervorriefen,  auftraten,  zuletzt  aber  kleiner  wurden.  Die 
mittlere  durch  den  absteigenden  und  später  durch  den  aufsteigen- 
den beständigen  Strom  veränderte  Nervenstrecke  hinderte  aber  fort- 
während jede  Leistung  der  Erregungen  des  oberen  Nervenabschnittes. 

Die  Zeit,  welche  die  Verkürzung  und  die,  welche  die  Er- 
schlaffung nöthig  hatte,  fielen  wiederum  so  ziemlich  gleich  aus. 
Nur  die  letzte  sehr  schwache  Oeffnungszuckung  machte  eine  Aus- 
nahme hiervon. 

b.  Augenblickliche  Induktionsschläge. 

Das  Hanmierwerk  des  Magnetelektromotors  blieb  in  allen  diesen 
Yersuchen  gesperrt.  Die  Leitungen  wurden  so  eingerichtet,  dass 
der  Durchgang  des  Stiftes  durch  den  Quecksilbertropfen  die  er- 
regende Kette,  die  aus  zwei  grossen  mit  Kochsalzlösung  geladenen 
Zinkkohlenelementen  bestand,  schloss.  Die  Elektroden  der  ganz 
über  die  inducirende  Rolle  geschobenen  Induktionsrolle  waren  mit 
den  Stromwendern,  durch  die  man  den  Induktionsschlag  in  auf- 
oder  in  absteigender  Bichtung  durch  die  obere  oder  die  untere  Nerven- 
strecke gehen  lassen  konnte,  verbunden.  Sie  empfing  also  einen 
Schliessungsinduktionsschlag  bei  dem  Ein-  und  einen  Oeffnungsschlag 
bei  dem  Austritte  des  Eisenstiftes  aus  dem  Quecksilber.  Wir  be- 
zeichnen den  Ersteren  mit  /  und  den  Letzteren  mit  a.  Die  Stromes- 
richtungen sind  immer  auf  ihre  wahren  Werthe  zurückgefElhrt.    Man 
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10  stets  im  Aage  behalten,  dass  der  SobliesBungsstrom  ent- 
setzt, der  Oeffnungsstrom  hingegen  entsprechend  wie  der 
ade  Strom  durchgetreten  vsr. 
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Wir  sehen  sunächst,  dass  der  Nerv,  der  ursprünglich  nur  Oeff- 
nungs-,  nicht  aber  Schliessungsschläge  beantwortete  (Nr«  89  bis  96), 
zum  Theil   auch  fSr  diese    empfanglich   wurde   (Nr.  99  und    103), 
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wenn  der  beständige  Strom  die  mittlere  Nervenstrecke  absteigend 
durchsetzte  und  der  Schliessungsstrom  dieselbe,  nicht  aber  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  in  der  oberen  oder  unteren  Nervenstrecke 
verfolgte.  Trat  jener  in  aufsteigender  Bahn  durch,  so  blieben  alle 
Arten  von  Schliessungsschlägen  unbeantwortet  (Nr.  105, 107, 109, 111). 
Prüfte  man  die  Nerven  12  Minuten  später,  ohne  dass  der  beständige 
Strom  angewandt  wurde,  so  gab  der  Schliessungsstrom,  der  die 
obere  Nervenstrecke  aufsteigend  durchlief,  eine  sehr  bedeutende 
grösste  Hubhöhe  (Nr.  113).  Die  Wirkung  fiel  schwach  aus,  wenn 
er  durch  dasselbe  Nervenstück  absteigend  oder  durch  das  untere 
aufsteigend  floss  (Nr.  115,  117).  Sie  fehlte  gänzlich,  so  wie  er 
diese  absteigend  durchsetzte  (Nr.  119).  Liess  man  den  beständigen 
Strom  von  Neuem  zwei  Minuten  lang  absteigend  durch  das  mittlere 
Nervenstück  gehen,  so  fehlten  alle  Wirkungen  der  Schliessungs- 
schläge (Nr.  121,  123,  125,  127).  Hatte  man  den  beständigen 
Kreis  wiederum  geöffnet,  so  lieferte  nur  der  die  obere  Nervenstrecke 
aufsteigend  durchsetzende  Schliessungsschlag  eine  sehr  schwache 
Verkürzung  (Nr.  129).  Diese  fehlte,  als  man  die  Prüfungen  9  Mi- 
nuten später  wiederholte.  Man  erhielt  dagegen  eine  bedeutend  grös- 
sere Hubhöhe,  wenn  der  Schliessungsschlag  auf  die  untere  Nerven- 
strecke in  aufsteigender  Richtung  wirkte  (Nr.  141). 

Die  Oeffnungsschläge  entwickelten  natürlich  kräftigere  Wir- 
kungen. Hatte  noch  kein  beständiger  Strom  die  mittlere  Nerven- 
strecke durchflössen,  so  gaben  jene  grössere  Hubhöhen  bei  ab-,  als 
bei  aufsteigender  Richtung  und  beträchtlichere  für  die  Erregung 
der  unteren,  als  für  die  der  oberen  Nervenstrecke  (Nr.  90,92,  94,96). 
Der  Durchfluss  des  beständigen  Stromes  in  absteigender  Richtung 
verkleinerte  dann  die  Wirkungen  des  erregenden  absteigenden 
(Nr.  9B,  102)  und  des  aufsteigenden  Stromes,  wenn  dieser  auf  die 
untere  Nervenstrecke  wirkte  (Nr.  104).  Reizte  er  dagegen  die 
obere,  so  ergab  sich  eine  bedeutende  Erhöhung  (Nr.  100  in  Ver- 
gleich zu  Nr.  92).  Der  hierauf  durchgeleitete  aufsteigende  beständige 
Strom  vergrösserte  den  Einfluss  der  absteigenden  Stromesrichtungen 
für  die  obere  Nervenstrecke  (Nr.  106)  und  die  aufsteigende  fiir  die 
untere  (Nr.  112),  während  er  die  Erfolge  der  entgegengesetzten 
Richtungen    ziemlich   unverändert  gegen  früher  liess  (Vgl.  Nr.   lOö 
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mit  Nr,  100  und  Nr.  110  mit  Nr.  102).  Ging  dann  gar  kein  be- 
ständiger Strom  durch,  so  zeigte  sich  die  absteigende  Erregung  für 
die  obere  Nervenstrecke  wesentlich  erhobt  (Nr.  114)  und  die  auf- 
steigende bedeutend  erniedrigt  (Nr.  116).  Dieses  verrieth  sich  niclit 
mehr  an  dem  unteren  Nervenstücke. 

Der  später  durchtretende  absteigende  beständige  Strom  hemmte 
alle  Wirkungen  der  oberen  Nervenstrecke  (Nr.  122,  124),  vergrösserte 
dagegen  bedeutend  den  Erfolg  der  absteigenden  Erregung  (Nr.  126) 
und  erniedrigte  den  des  aufsteigenden  des  unteren  Nervenabschnittes 
(Nr.  128).  Hatte  man  den  beständigen  Kreis  geöffnet,  so  wirkte 
wiederum  die  Reizung  der  oberen  Nervenstrecke  kräftig  und  zwar 
bei  aufsteigendem  Oeffnungsschlage  stärker  als  bei  absteigendem 
(Nr.  130,  132).  Das  Umgekehrte  zeigte  sich  für  das  untere  Nerven- 
stück (Nr.  134,  136).  Die  gleiche  Norm  wiederholte  sich  bei  einer 
späteren  Prüfung  (Nr.  138,  140,  142)  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  der  aufsteigende  Oeffnungsschlag  für  den  unteren  Nervenbezirk 
wirkungslos  blieb. 
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Die  einstundige  Wirkung  des  absteigenden  Stromes  machte  die 
obere  Nervenstrecke  für  beide  Richtungen  des  Schliessungsinduk- 
tionsschlages  unempfänglich.  Dieser  erregte  aber  immer  nach- 
drücklich die  untere  Nervenstrecke,  wenn  er  in  aufsteigender,  nicht 
aber  wenn  er  in  absteigender  Richtung  dahin  ging  (Nr.  153,  155, 
157,  159.)  DerEinfluss  des  OefFnungsschlages  auf  den  oberen  Ner- 
venbezirk  war  für  die  absteigende  Richtung  schwach  erhöht,  für 
die  aufsteigende  in  bedeutenderem  Maasse  erniedrigt.  (Nr.  154, 
156.)  Die  untere  Nervenstrecke  lieferte  danfi  eine  nachdrückliche 
Wirkung  für  die  ab-  und  eine  Erhöhung  der  Zusammenziehung  für 
die  aufsteigende  Richtung.  (Nr.  158,  160.)  Prüfte  man  hierauf 
die  Nerven  sechs  Minuten  nachdem  der  Durchfluss  des  beständigen 
Stromes  aufgehoben  worden,  so  erwies  sich  der  Schliessungsschlag 
in  allen  Fällen  als  wirkungslos.  Die  obere  Nervenstrecke  gab  nahezu 
die  gleichen  Hubhöhen  wie  zu  der  Zeit,  während  welcher  der 
beständige  Strom  durchging.  (Nr.  164,  166.)  Die  untere  zeich- 
nete sich  dadurch  aus,  dass  sie  eine  ausserordentlich  grosse  Hubhöhe 
bei  aufsteigendem  Induktionsschlage  lieferte  (Nr.  168),  als  hätte 
der  lange  durchgetretene  absteigeiide  Kettenstrom  die  Moleküle  in 
seinem  Sinne  gerichtet  und  als  sei  dieser  Zustand  noch  zurück- 
geblieben. 

Liess  man  hierauf  die  Nerven  ungefähr  1^/4  Stunden  in  Ruhe, 
so  hatte  der  Schliessungsschiag  für  den  oberen  Nervenbezirk  einige 
Wirkung  bei  aufsteigender  Richtung,  sonst  aber  nicht  wiederge- 
wonnen.- (Nr.  169,  171,  173,  175.)  Der  OefFnungsschlag  gab 
kraftvolle  Zusammenziehungen  für  beide  Richtungen  und  beide  Ner- 
venabschnitte (Nr.  170,  172,  174,  176.)  Der  einstündige  Durch- 
tritt des  aufsteigenden  Stromes  änderte  die  Verhältnisse  in  eigen- 
thümlicher  Weise.  Die  Wirkung  des  Schliessungsschlages  erhöhte 
sich  bedeutend,  wenn  er  durch  den  oberen  Nervenabschnitt  aufsteigend 
oder  den  unteren  absteigend  dahinging.  Er  rief  dagegen  sonst 
keine  Zusammenziehung  hervor.  (Nr.  176,  178,  180,  182.)  Der 
OefFnungsschlag  führte  zu  einem  Wachsthume  der  Leistung,  wenn 
er  die  obere  Nervenstrecke  absteigend,  und  zu  einer  Verkleinerung 
derselben,  wenn  er  diese  aufsteigend  oder  den  unteren  Nervenab- 
schnitt in  beliebiger   Richtung  durchsetzte.     (Nr.     177,    179,     181, 
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Hbtiologisohe  und  plijtiologiicb«  Stodien. 

man  endlich  die  Terbältnisae  beinahe  eine  halbe 
m  der  beständige  Strom  beseitigt  worden,  so  hatte 
Ich liesBunga schlag  allen  Einfluas  verloren.  Die  Wirk- 
Fnungsstromea  dagegen  erschienen  sämmtlich  etwas 
Yerhältnisa  zu  denjenigen  Leistungen,  die  sich  er- 
faeständige  Strom  seit  einer  Stunde  die  mittlere 
end  durchsetzt  hatte.    (St.  184  bis  191.) 

ektrigcbe  Tetanisatioo  der  Iferven. 

durch  den  Magnetelektromotor  erzeugt,  durch  den 
nlichen  Wechselströme,  blosse  OefFauogs-  oder  blosse 
me  durch  den  Nerven  leiten  kann.  Die  Einrich- 
it  derjenigen,  die  unter  a.  erläutert  worden,  nur  mit 
ide,  daas  die  Gabeldrähte,  die  zu  den  beiden  Strom- 
1,  nicht  mit  einer  galvanischen  Eette,  sondern  mit 
verbunden  waren,  die  von  der  Induktionsrolle  des 
lOtors  kamen.  Man  aetzte  zuerst  das  Hammerwerk 
itromotors  und  dann  das  Uhrwerk  in  Bewegung, 
ichläge  tetaniairten  die  Nerven  so  lange,  als  die 
jonstiftes  den  Quecksilbertropfen  durchsetzte.  Der 
)  erste  Absenkung  der  aufgeschriebenen  Muskelkurve 
le  Zeit  der  Tetanisation  Aufäohluss,  wenn  man 
richtige  Annahme  machte,  daas  die  Dauer  der  ver- 
ing  nahezu  eben  so  gross  war,  als  die  verborgene 
,  h.  als  die  Zeit  zwischen  dem  Aufhören  der  elektri- 
ion  und  der  ersten  sichtlichen  Absenkung  der  Mus- 
unbestimmbarer  Fehler  bestand  darin,  daas  der 
eraten  Schlusses  des  Kreises  durch  daa  Quecksilber 
330  oder  der  Ocffnung  des  erregenden  Kreises  des 
lotora  genau  zusammenfiel.  Da  aber  die  Tetani- 
ekunden  anhielt,  so  war  die  Controle  der  Gesammt- 
einer  verschwindend  kleinen  Irrung  behaftet,  wenn 
Sicherheiten  ihre  grössten  Werthe  erreichten. 
1  nun  drei  Verancbareihen,  welche  den  verachiedenen 
en  entsprechen,  im  Einzelnen  betrachten.  Die  erste 
febnbse,  welche  die  Wechsel-   und   nach   ihnen    die 
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blossen  Schliessungsströme  bei  einer  Einwirkungsdauer  eines  bestän- 
digen Stromes  von  zwei  Minuten  lieferten  und  die  beiden  anderen  die 
Einflüsse  der  Oeffnungsströme  bei  kurzem  und  bei  lange  anhalten- 
dem Einflüsse  des  beständigen  Stromes. 

Sechste  Vereuehereihe. 

OroBses   Frosohmftnnchen. 
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Der  Vergleich  von  Nr.  192  bis  195  mit  Nr.  196  bia  199 
rt,  dass  der  zwei  Minuten  lang  durchgetretene  bestandige  Strom 
3  durch  die  Tctanisation  mit  Wecheelströinen  bedingten  Wirk- 
ten des  oberen  und  noch  mehr  des  unteren  Nerven abscfanittes 
absetzte.  Da  aber  die  grössten  Hubhöhen,  die  ohne  den  Durch- 
s  des  beständigen  Stromes  gewonnen  werden,  sämmtücb  kleiner, 
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als  früher,  zwei  Minuten  darauf  ausfielen  (Nr.  200  bis  203),  so 
folgt,  dass  die  durch  die  Tetanisation  eintretende  Erschöpfung  nach- 
drücklicher wirkte,  als  dieses  bei  dem  Gebrauche  der  Eettenströme 
in  den  früheren  Versuchen  der  Fall  war.  Der  beständige,  zwei 
Minuten  lang  durchtretende  absteigende  Strom  erniedrigte  wiederum 
alle  Einflüsse  beider  Nervenabschnitte  und  zwar  die  des  unteren 
mehr  als  die  des  oberen  (Nr.  204  bis  207.)  Prüfte  man  endlich 
die  Verhältnisse  ohne  beständigen  Stron^,  so  führte  die  Erschöpf- 
ung zu  durchgehends  niederen  Hubhöhen  (Nr.  208  bis  211). 

Wendete  man  hierauf  blosse  Schliessungsinduktionsströme  zum 
Tetanisiren  an,  so  gaben  der  Durchtritt  des  absteigenden  oder  des 
aufsteigenden  beständigen  Stromes  allseitige  Erniedrigung  für  beide 
Nervenstrecken  (Nr.  212  bis  215  im  Vergleich  mit  Nr.  216  bis 
219  und  Nr.  220  bis  223  im  Vergleich  zu  Nr.  224  bis  227).  Die 
oben  erwähnten  Erschöpfungseinflüsse  machten  sich  auch  hier  gel- 
tend. Doch  kamen  an  der  oberen  Nervenstrecke  Fälle  vor,  in 
denen  eine  grössere  Hubhöhe  auftrat,  wenn  man  später  die  Unter- 
suchungen ohne  den  Durchtritt  des  beständigen  Stromes  anstellte. 
(Nr.  221  im  Vergleich  zu  Nr.  216  und  Nr.  229  im  Vergleich  zu 
Nr.  225.) 

Der  Frosch  dieser  Beobacbtungsreihe,  so  wie  aller  übrigen, 
deren  Nerven  ich  in  ähnlicher  Weise  mit  tetanisirenden  Strömen 
prüfte,  zeichnete  sich  durch  das  verhältnissmässig  rasche  Schwinden 
der  Reizbarkeit  aus.  Die  bedeutende  Misshandlung  der  Nerven 
hatte  in  der  Regel  zur  Folge,  dass  sie  die  kräftigsten  Schläge  des 
Magnetelektromotors  nicht  mehr  mit  Muskelzusammenziebungen  18 
bis  24  Stunden  nach  dem  Tode  beantworteten. 

SiebMta  Versuchsrsilie. 

Orosses  Frosohweibohen. 

Nur  Oeffnungsinduktionsschläge  wurden  hier  zur  Tetanisation 
benutzt«  Man  prüfte  dabei  die  Erscheinungen,  nachdem  der  be- 
standige Strom  zwei  Minuten  lang  bindurcbgegangen  war. 
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Bestandiger    Strom    zwei    Minuten   durchgegangen. 

Blosse   Oeffnungsschlftge. 
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Der  Vergleich  von  Nr.  232  bis  235  mit  236  bis  239  zeigt 
wiederum,  dass  eine  bedeutende  Abnahme  der  grössten  Hubhöhe 
und  zwar  mehr  für  die  obere  als  für  die  untere  Nervenstrecke 
auftrat,  nachdem  schon  der  beständige  Strom  während  zwei  Minu- 
ten hindurchgegangen  war.  Die  Erschöpfung  wirkte  noch  nach, 
so  dass  Nr.  240  bis  243  niedere  Hubhöhen  darboten,  obgleich  jetzt 
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keiD  beständiger  Strom  hindurchtrat.  Hatte  dann  der  aufsteigende 
Strom  schon  zwei  Minuten  vorher  gewirkt,  so  zeigte  sich  wiederum 
allseitige  Abnahme  oder  keine  wesentliche  Yergrösserung  der 
Hubhöhe.  (Nr.  244  bis  247).  Die  Erschöpfung  gab  sich  3  Mi- 
nuten später  zu  erkennen,  als  kein  beständiger  Strom  mehr 
wirkte  (Nr.  248  bis  251).  Prüfte  man  von  Neuem,  nachdem  eine 
halbe  Stunde  der*  Ruhe  verflossen  war,  so  hatte  die  obere  Nerven- 
strecke ihren  Einfluss  fast  gänzlich  verloren  (Nr.  252,  253).  Die 
untere  dagegen  verrieth  eine  stärkere  Erholung  für  den  auf-,  als 
für  den  absteigenden  Strom.    (Nr.  254,  255.) 

Achte  Verittchirelbe. 

Grosses   Froschweibchen. 
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Beständiger   Strom  eine   Stunde  lang  hindurchgegangen. 
Zwischenzeit  zwei  Stunden.    Blosse  OeffnungssohlSge. 
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in  wiederam,  dase  der  EinSuss,  den  der  beständige 
ad  seines  einatündigen  absteigenden  Durchganges  durch 
Nervenstrecke  ausübte,  in  einer  allgemeinen  Herab- 
Jeistung  bestand  (Nr.  256  bis  263.)  Während  die 
Eungen  ganz  oder  bis  auf  Sparen  vemiobtet  waren, 
re  Nervenbesirk  eine  noch  bedeutendere  Yerkfirzung, 
den  Oeffnungaachlägen  aufeteigend  durchflössen  wurd<i 
}er  eigenthümliche  Stimmungszustand  erhielt  sich  später 
[Nr.  271  und  279)  und  nach  dem  einstündigen  Dorch- 
ifsteigenden  beatändigen  Stromes  (Nr.  275).  Dieser 
iur  Folge,  dass  der  obere  Nervenabschnitt  eine  be- 
ammenziehung  lieferte,  wenn  ihn  die  Oeffnungsschläge 
nhe  TOD  8  Minuten  absteigend  durchsetzten  (Nr.  276). 
erauchsreihe  verräth  eine  Eigenthümlicbkeit,  die  ich 
ren  Beobaohtungsreihen  wiederkehren  sah.  Hat  die 
des  beständigen  Stromes  die  Srfolge  allseitig  herab- 
geben meist  die  Nerven  bald  darauf  nahezu  dieselben 
och  kleinere  Hubhöhen,  wenn  der  beständige  Strom 
wenn  er  hindurchtritt 
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Die  Beizbarkeit  war  6^2  StundeD  nach  der  Enthirnung  so  sehr 
gesunken,  dass  die  OeffnuDgsscbläge  des  Magnetelektromotors  gar 
keine  oder  höchstens  grösste  Hubhöhen  von  1  bis  2  Millimetern 
lieferten,  wenn  kein  beständiger  Strom  durch  die  mittlere  Nerven- 
strecke  geleitet  wurde.  Die  günstigere  Stimmung  für  die  abstei- 
gende Erregung  des  unteren  Abschnittes  verrieth  sich  aber  noch 
7  Stunden  nach  der  Enthirnung. 

Diese  und  andere  Versuchsreihen,  die  ich  anstellte,  ergaben: 

1)  Lässt  man  den  beständigen  Strom  durch  eine  mittlere  Ner- 
yenstrecke  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurchtreten,  so  können 
Oeffnungswirkungen  ausser  den  Schliessungszuckungen  zum  Yor- 
schein  kommen.  Der  Erfolg  hängt  aber  von  der  ursprünglichen 
Nervenstimmung  wesentlich  ab. 

Nahm  ich  den  Frosch  z.  B.  26  Minuten  nach  der  Enthirnung 
und  der  Quertrennung  der  Wirbelsäule  in  der  Gegend  des  sechs- 
ten Wirbels  vor,  so  dass  sich  das  Thier  nur  unvollständig  von  jenen 
Eingriffen  erholt  hatte,  so  zeigte  sich  keine  Oeffnungszuckung  in 
allen  Versuchen,  die  ich  vor  oder  nach  der  halbstündigen  Durch- 
leitung des  beständigen  Stromes  in  ab-  oder  aufsteigender  Bich- 
tung  anstellte.  Die  Leistungen  der  oberen  Nervenstrecke  waren 
bald  aufgehoben  und  die  der  unteren  gering.  Hatte  ich  dagegen 
beinahe  eine  Stunde  nach  der  Tödtung  gewartet,  ehe  ich  den 
Frosch  prüfte,  so  dass  die  elektrische  Erregung  kräftigere  Zusam- 
menziehungen hervorrief,  so  gestalteten  sich  auch  die  unsere  Frage 
betreffenden  Antworten  günstiger,  wenn  selbst  der  beständige  Strom 
eine  Stunde  lang  hindurchgetreten  war.  Wirkte  er  zuerst  in  ab- 
steigender lUchtung,  so  zeigte  sich  keine  Oeffnungszuckung  wäh- 
rend seines  Durchströmens  und  nach  demselben.  War  er  hingegen 
eine  Stunde  lang  aufsteigend  durchgegangen,  so  stellte  sich  eine 
solche  am  Ende  dieser  Zeit  bei  Erregung  des  unteren  Nerven- 
stückes in  absteigender  Richtung  ein.  Die  aufsteigende  lieferte 
keine  Verkürzung.  Prüfte  man  aber  hierauf  die  Verhältnisse 
2  bis  15  Minuten,  nachdem  der  beständige  Strom  geöffnet  worden, 
so  lieferte  immer  nur  die  aufsteigende  und  nicht  die  absteigende  Er- 
regung der  unteren  Strecke  Oeffnungswirkungen,  die  im  Anfange  allein 
und  bei  weiterer  Erholung  zugleich  mit  Schliessungserfolgen  auftraten. 
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Bietet  der  Nerv  einen  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  kurze  Zeit 
nach  der  Enthirnung  und.  der  Quertheilung  der  Wirbelsäule  in  der 
Gegend  des  sechsten  Wirbels  dar,  so  können  schon  zahlreiche  Oeff- 
nungswirkungen  während  und  nach  dem  zwei  bis  fünf  Minuten 
lang  anhaltenden  Durchflusse  des  beständigen  Stromes  zum  Vor- 
schein kommen,  wie  man  z.  B.  aus  der  ersten  Versuchsreihe  sieht. 
Die  Stimmung,  welche  jener  den  Nerven  künstlich  eingepflanzt  hat, 
erhält  sich  dann  längere  Zeit. 

2)  Der  Gebrauch  augenblicklicher  Induktionsschläge  als  Erreg- 
ungsmittel kann  alle  vier  verschiedenen  Fälle,  die  wir  für  die  Ketten- 
ströme in  der  ersten  Abtheilung  dieser  Abhandlung  kennen  lern- 
ten, vorführen,  sobald  der  beständige  Strom  kürzere  oder  längere 
Zeit  hindurchgetreten  ist.  Hat  dieser  die  Lage  der  Nervenmoleküle 
in  seinem  Sinne  geändert,  so  erhält  man  sehr  bedeutende  Hubhöhen, 
wenn  man  den  Induktionsschlag  in  entgegengesetzter  Richtung 
hindurchleitet.  Die  schwächere  Wirkung  der  Schliessungsschläge 
gegenüber  denen  der  OefFnungsschläge  verräth  sich  im  Allgemeinen 
auch  während  und  nach  der  Einwirkung  des  beständigen  Stromes. 

3)  Tetanisirt  man  den  Nerven  2  bis  4  Sekunden  lang  mit 
blossen  Schliessungs-  oder  Oeffhungsschlägen,  so  erzeugt  in  der 
Regel  der  beständige  Strom  beiderseitige  Herabsetzung  der  Leist- 
ungen. Diese  von  der  Erschöpfung  der  Reizbarkeit  herrührende 
Erscheinung  erhält  sich  auch  noch  eine  Zeit  lang  nachdem  der  be- 
ständige Strom  nicht  mehr  durchgeht.  Die  in  solchen  Versuchs- 
reihen oft  wiederholte  Tetanisation  setzt  die  Empfänglichkeit  nach- 
drücklicher herab,  so  dass  diese  auch  früher  als  sonst  schwindet 
Hat  der  Einfluss  des  beständigen  Stromes  einen  gewissen  Stim- 
mungszustand dem  Nerven  aufgedrückt,  so  kann  er  sich  noch  auch 
später  die  längste  Zeit  geltend  machen.  Betrachten  wir  z.  B.  die 
achte  Versuchsreihe,  so  waren  alle  Wirkungen  bis  auf  die  der  auf- 
steigenden Oeffnungsschläge,  die  den  unteren  Nervenbezirk  durch- 
setzten, durch  die  zwei  Minuten  lang  anhaltende  Wirkung  des  ab- 
steigenden beständigen  Stromes  aufgehoben  worden.  Diese  Stimmung 
dauerte  dann  noch  über  drei  Stunden  fort.  Erst  ein  nach  dieser  Zeit 
einwirkender  beständiger  aufsteigender  Strom  machte  auch  den 
oberen  Nervenbezirk  für  absteigende  Induktionsschläge  empfanglich. 
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Versnche  über  den  Banmsinn  der  Eopfhant. 

Ton 

Adolf  Rieeker 

in  Tttblayen. 
(Mit  Tafel  II.) 

In  den  oberen  Qliedmaassen  sind  die  Yerricbtungen  der 
Haut  als  Raumsinnsorgan  unter  extreme,  aber  auch  relativ  einfache 
Bedingungen  gestellt,  die  sich  von  den  in  den  übrigen  Eörpertbeilen 
geltenden  Einflüssen  in  mehrfacher  Hinsicht  unterscheiden.  Die 
einzelnen  Hautpunkte  der  obern  Extremität  bieten  beim  Gebrauche 
der  letzteren  als  Bewegungsorgan  Unterschiede  in  der  Exl^rsions- 
weite  der  Bewegungen  dar,  die  viel  grösser  sind,  als  betten  übri- 
gen Eörpertbeilen«  Daher  erklärt  sich  die  enorme  Differenz 
in  der  Entwickelung  des  Raumsinns  zwischen  dem  relativ  wenig 
beweglichen  obersten  Tbeil  des  Oberarmes  gegenüber  den  in  holem 
Qrade  beweglichen  Fingerspitzen. 

Nach  den  Experimenten  von  R.  Eottenkamp  und  H.  Uli* 
rich,i)  welche  die  im  hiesigen  physiologischen  Institut  planmässig 
unternommenen  Raumsinnsmessungen,  die  sich  nach  und  nach  auf 
die  ganze  Eörperoberfläche  erstrecken  sollen,  begonnen  haben,  ist 
der  Raumsinn  in  der  Spitze  der  dritten  Phalangen  des  2.  bis  5* 
Fingers  24mal  feiner  entwickelt,  als  in  der  Haut  des  Acromion, 
dicht  über  dem  Schultergelenke.  Ferner  wird  kein  ]i[örpertheil  in 
so  einseitiger  Weise  als  Bewegungsorgan  gebraucht,  als  die 
obere  Extremität ;  fast  immer  zeigen,  sowohl,  wenn  die  Extremität 
sich  als  Ganzes  bewegt,  als  auch,  wenn  nur  einer  oder  einige  der 
vier  physiologischen  Hauptabschnitte  derselben  in  Bewegung  begriffen 


1)  S.  Zeitschrift  für  Biologie  1870.    YI.  Bond,  8.  87. 
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sind,  die  dem  unteren  Ende  der  Extremität  näheren  Hautstellen 
grossere  Bewegungsausschläge,  als  die  Hautstellen,  die  dem  oberen 
Ende  der  Extremität  näher  liegen. 

Die  genannten  Experimentatoren  fanden,  dass  die  Feinheit  des 
Raumsinns  in  der  oberen  Extremität  vom  Schultergelenke  bis  zur 
Fingerspitze  continuirlich  zunimmt;  am  langsamsten  erfolgt  diese 
Zunahme  in  der  Haut  «des  Oberarms,  etwas  schneller  im  Vorderarm, 
viel  schneller  in  der  Hand,  am  schnellsten  aber  in  den  Fingern. 

Die  von  Professor  v.  Yierordt  zunächst  blos  theoretisch  auf- 
gestellte Norm,  dass  die  Zunahme  der  Feinheit  des  Raumsinns  sich 
proportional  verhalte  den  Abständen  der  Hautstellen  von  ihren 
respektiven  Gelenken,  d.  h.  proportional  der  Exkursionsweite  der 
von  den  betreffenden  Hautstellen  um  eine  getkieinschaftliche  Gelenk- 
axe  ausgeführten  Bewegungen,  wurde  demnach  durch  die  auf  eine 
sehr  grosse  Zahl  von  Einzelnversuchen  basirenden  Studien  Rotten- 
kamp's  und  Uli  rieh's  für  die  obere  Extremität  vollkommen  bestätigt. 

Die  Theorie  hätte  nur  noch  die  auffallende  Thatsache  zu  erklären, 
dass  die  Zunahme  in  der  Feinheit  des  Raumsinns  in  den  vier  physio- 
logischen Abtheilungen  der  obern  Extremität  in  der  Richtung  nach 
abwärts  (gegen  die  Peripherie)  verschieden  rasch  erfolgt,  mit  anderen 
Worten,  sie  hätte  die  speziellen  Grössen werthe  zu  erklären,  welche 
die  Feinheit  des  Raumsinns  in  sämmtlichen  Einzelnbezirken  der 
Haut  der  obern  Extremität  erfahrungsgemäss  zeigt  und  nothwendig 
zeigen  muss.  Halten  wir  fest  an  der  Giltigkeit  des  durch  die 
Eottenkamp - ÜUrich'schen  Versuche  evident  nachgewiesenen 
obersten  Prinzips  der  v.  Yierordt^schen  Theorie,  so  ist  es  der 
Gebrauch,  den  wir  von  unseren  Eörpertheilen  als  Bewegungs- 
organen machen,  welcher  die  so  verschiedene  Gestaltung  der 
Raumsinnswerthe  der  Einzellokalitäten  der  Cutis  in  den  betreffenden 
Eörperabtheilnngeu  vorwiegend  und  in  oberster  Instanz  bestimmt. 

Die  obere  Extremität  wird  als  Ganzes  bekanntlich  fast  immer 
in  der  Art  bewegt,  dass  sie  nicht  blos  um  ihre  oberste  Axe  (im 
Schultergelenke)  rotirt,  sondern  der  Vorderarm  rotirt  gleichzeitig 
um  seine  Axe  im  Ellbogengelenk  und  vielfach  auch  die  Hand 
noch  um  ihre  spezielle  Axe  im  Brachio-carpalgelenk.  Noch  ver- 
wickelter und  vielseitiger  sind  natürlich  die  Fingerbewegnngen,  bei 
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welchen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Phalangen  und  zwar  jede 
einzelne  derselben  nicht  blos  um  die  Axe  des  ersten  Fingergelenks 
(MetacarpophalaDgealgelenk) ,  sondern  auch  um  ihre  spezielle 
Axe  rotirt.  Demnach  rotirt  die  dritte  Phalanx  in  sehr  vielen  Fäl- 
len um  sechs  Axen.  Die  unteren  Abschnitte  der  obern  Extremität 
eilen  also  in  der  Kegel  bei  diesen  Botationen  um  ihre  Spezialaxen 
den  oberen  Abschnitten  etwas  voraus;  dazu  kommt  noch,  dass  Yor- 
derarm,  Hand  und  Finger  sehr  oft  für  sich  allein  bewegt  werden, 
während  der  Oberarm  ruhig  bleibt;  sowie  dass  die  Finger  häufig 
bewegt  werden,  wenn  alle  andern  Abschnitte  der  obern  Extremität 
ruhig  verharren.  Erwägt  man  ferner,  dass  die  Finger  .  far  sich 
allein  viel  schneller  bewegt  werden  können,  als  die  Hand,  diese 
wieder  schneller,  als  der  Vorderarm  u.  s.  f.,  so  liegt  es  sehr  nahe, 
die  Schnelligkeit  der  Bewegungen  jedes  Einzelntheils  flr  sich  als 
Hülfsprinzip  aufzustellen,  das  bei  der  speziellen  Gestaltung  der 
Baumsinnswerthe  für  bestimmte  Hautabschnitte  von  Einfluss  sein 
muss.  Man  darf  nicht  etwa  einwenden,  dass  durch  gehörige  Ueb- 
ung  die  Bewegungen  im  Handgelenk  oder  den  höher  liegenden 
Gelenken  bald  dieselbe  Schnelligkeit  erlangen  könnten,  als  die 
Fingerbewegungen;  der  praktische  Gebrauch,  den  wir  von  unserer 
obern  Extremität  und  ihren  Einzelntheilen  machen,  bringt  es  eben 
mit  sich,  dass  die  obern  Abschnitte  weniger  als  die  untern  geübt 
und  in  Anspruch  genommen  werden.  Darin  gerade  liegt  das 
Wesen  und  die,  wie  ich  glaube,  empfehlende  Einfachheit  der  neuen 
Theorie,  dass  sie  bei  der  Erklärung  der  so  sehr  verschiedenen  Ge* 
staltung  der  Baumsinnswerthe  der  Einzelnterritorien  der  allgemeinen 
Bedeckungen  keinerlei  Einrichtungen  zu  Hülfe  nehmen  muss,  die 
etwa  von  vornherein  schon  gegeben  wären,  und  deren  Statthaftigkeit 
zudem,  wie  z.  B.  die  Verschiedenheit  des  Nervenreichthums  der 
einzelnen  Hautstellen,  schon  dadurch  sehr  vermindert  wird,  dass  die 
betreffenden  Verhältnisse  gar  nicht  messend  darzulegen  sind,  ^)  son- 


1)  Du  Experiment  weist  eine  enorme  Differenz  der  Feinheit  des  Baumsinns 
in  den  Tersebiedenen  CutissteHen  nach ;  das  Mikroskop  ist  aber  bekanntlich  nicht 
entfernt  im  Stande,  eine  diesen  grossen  funktionellen  Unterschieden  entsprechende 
Differenz  im  Reichthum  an  Nerrenfasern  der  Terschiedenen  Hautstellen  darthan 
zn  können. 
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dem  dass  sie  ausschliesslich  den  Gebrauch,  den  wir  von  denThei- 
len  machen,  und  die  bei  demselben  sich  ergebenden  mess baren 
Unterschiede  als  entscheidend  ansieht.  Die  Fragen,  die  vom 
Standpunkt  dieser  Theorie  an  das  Experiment  künftig  gestellt  wer- 
den müssen,  sind  sehr  viel  zahlreicher  und  mannigfaltiger,  als  der 
berühmte  Begründer  der  Physiologie  des  Tastsinns,  E.  H.  Weber, 
vom  Standpunkt  seiner  Theorie  der  Empfindungskreise,  wohl  ahnen 
mochte.  Für  die  ältere  Theorie  ist  es  z.  B.  ziemlich  gleiohgiltig, 
wie  der  Baumsinn  sich  gestaltet  bei  Ankylosen  von  Oelenken  oder 
vielleicht  schon  bei  nur  vorübergehendem  Nichtgebrauch  eines  Glie- 
des, wie  .er  sich  andererseits  gestaltet  bei  Solchen,  die,  wie  der 
Klavierspieler,  der  Tänzer  von  Profession,  der  Arbeiter  und  dgl. 
bestimmte  Bewegungen  besonders  häufig  ausführen  u.  s.  w. 

Das  rasche  Ansteigen  der  Feinheit  des  fiaumsinns  in  den 
Fingern,  das  sehr  viel  langsamere  Zunehmen  der  Baumsinnsempfind- 
lichkeit  in  der  Haut  des  Oberarms  scheint  mittelst  Zuhilfenahme 
des  erwähnten  zweiten  Prinzips  (nämlich  der  Schnelligkeit  und 
Freiheit  der  ausgeführten  Bewegungen)  seine  Erklärung  zu  finden; 
man  hätte  nun  die  Aufgabe,  durch  Versuche  zu  prüfen,  ob  die 
Unterschiede  in  der  Schnelligkeit  der  Bewegungen  jedes  dieser 
Hauptabschnitte  der  Oberextremität  hinreichen,  um  die  fragliche 
Erscheinung  vom  Standpunkte  unserer  Gebrauchstheorie  zu  erklären. 

Die  ebenfalls  auf  breitester  statistischer  Unterlage  beruhende 
Arbeit  von  A.  Paulus^)  über  den  Raumsinn  der  Haut  der  untern 
Extremität  bewies  die Bichtigkeit  unserer  Theorie  aufs  Neue  und 
in  schlagender  Weise.  Sie  führte  zu  dem  interessanten  Ergebniss, 
dass  die  Zehenspitze  blos  8^/2mal  mehr  bevorzugt  ist  in  ihren 
Baumsinnsleistungen  als  das  oberste  Ende  des  Oberschenkels,  eine 
vom  Standpunkt  der  oben  entwickelten  Anschauungen  wohl  erklär- 
liche Thatsache,  da  die  obere  Extremität  viel  mehr  als  die  untere 
zu  raschen  Bewegungen  genöthigt  ist.  Oberschenkel,  Fussrücken 
und  Zehen  gehorchen  der  allgemeinen  Norm:  Die  Feinheit  des 
Baumsinns  nimmt  ununterbrochen  zu  in  der  Richtung  nach  ab- 
wärts; von  besonderem  Interesse  ist  aber,    dass    die    Zunahme   in 


1)  8.  Zeitsobrift  für  Biologie  1871,  Band  VII,  8.  237. 
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den  genannten  3  Abtheilungen  nicht  die  grossen  Unterschiede  zeigt, 
wie  das  bei  der  Oberextremität  theilweise  der  Fall  ist.  Der  Raum- 
sinn differirt  im  Oberschenkel  um  das  23/4fache,  auf  dem  Fuss- 
rücken  um  das  lV2-'9  in  ^^f  Zehe  um  das  2fache.  Die  Bevorzug- 
ung des  Wachsthums  der  Feinheit  des  Raumsinnes  im  Oberschenkel 
ist  wohl  begreiflich  aus  dessen  absolut  und  relativ  schnelleren  und 
ausschlaggebenderen  Bewegungen. 

Nur  bezüglich  des  Unterschenkels  fand  Paulus  eine  bemer- 
kenswerthe  Ausnahme  von  obiger  Regel;  der  Raumsinn  nimmt  bei 
ihm  ab  vom  Knie  gegen  die  Mitte  des  Unterschenkels,  um  dann 
wieder  feiner  zu  werden  und  schliesslich  in  der  Gegend  des  Fuss- 
gelenkes  denselben  Werth  zu  bieten,  wie  am  entgegengesetzten 
Ende.  Diese  Anomalie  veranlasste  mich  zu  speziellen  Yersuchen 
an  dieser  Lokalität.  Ich  erhielt  für  meinen  Körper  an  8  Lokali- 
täten des  Unterschenkels  i)  so  geringe  und  in  keinem  einseitigen 
Sinn  sich  geltend  machende  Unterschiede  der  Feinheit  des  Raum- 
sinnes, dass  ich  mit  Bestimmtheit  den  Raumsinn  der  Haut  dieser 
Eorperstellen  für  gleichwerthig  ansehen  durfte.  Diese  Erfahrungen 
wurden  von  mir  in  der  Art,  wie  ich  hoffe,  befriedigend  gedeutet, 
dass  ich  von  der  Annahme  ausging,  es  finden  bei  den  Bewegungen 
des  Unterschenkels  ebenso  häufig  Rotationen  um  eine  untere,  be- 
sonders die  im  Fussgelenk  liegende  Axe,  als  um  die  obere  Knie- 
oder Hfiftgelenksaxe  statt.  In  der  That  bietet  der  Gebrauch  des 
Unterschenkels,  dem  Oberschenkel  und  andern  Körpertheilen  gegen- 
über, die  Eigenthümlichkeit,  dass  bei  ihm  keine  dieser  Axen  ent- 
schieden bevorzugt  ist. 

Es  war  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  der  Ortssinn  der 
Kopfhaut  wegen  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  in  dieser  Körper- 
region vorkommenden  partiellen  und  Gesammtbewegungen  und  der 
entsprechenden  Yielheit  der  in  Frage  kommenden  Bcwegungsaxen 
sehr  verwickelte  und  zum  Theil  schwer  lösbare  Probleme  für  jeden 
Versuch,  die  Feinheitswerthe  des  Raumsinnes  in  den  Einzellokali- 
täten zu  deuten,  bieten  werde,  so  dass  ich  beim  Beginn  meiner 
Studien  auf  eine  lange  Reihe  von  Versuchen  gefasst  war. 


1)  8.  Zeitschrifl  fOr  Biologie  1873,  Band  IX,  S.  95. 
ZdtMbr.  für  Biolofle.    X.  Bd.  13 
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Die  Versuche,  die  vom  Frühjahr  1872  an  nahezu  drei  Semester 
hinduroh  fortgesetzt  wurden,  fielen  in  mein  22.  und  23.  Lebensjahr. 
Mein  Körpergewicht  betragt  58250  Gramme;  meine  Körperlänge 
1670  Millimeter  und  zwar  1)  von  der  Fusssohle  bis  zum  Trochanter 
major  880,  2)  von  da  bis  zum  7.  Halswirbel  544  und  3)  vom  7. 
Halswirbel  bis  zum  Scheitel  246  Millimeter. 

Im  Betreff  der  Anstellung  der  Versuche,  wie  der  Berechnung 
der  Yersuchsresultate  darf  ich  auf  die  oben  citirten  Arbeiten  mei- 
ner Vorgänger  Kottenkamp  und  Ullrich  und  Paulus  verweisen* 

Die  von  mir  geprüften  Hautstellen  sind  ausser  der  Zungen- 
spitze 12  in  die  Medianebene  des  Kopfes  fallende  Lokalitaten.  Da- 
zu kommt  noch  die  Hautstelle  über  dem  Domfortsatz  des  7.  Hals- 
wirbels; im  Ganzen  also  14  Stellen  in  der  Medianebene.  Die 
sämmtlichen  Lokalitäten  dieser  Ebene  bezeichne  ich  der  Kürze 
wegen  mit  I  und  einer  entsprechenden  besonderen  Nummer* 

Neun  andere  Versuchsstellen  fallen  zum  grössten  Theile  in 
einen  mit  dem  medianen  parallelen  Meridian,  der  durch  die  Mitte 
der  Augenlider  geht;  diese  Lokalitäten  sind  mit  U  und  ihrer 
speziellen  Nummer  bezeichnet. 

Sieben  mit  III  und  der  betreffenden  Zahl  bezeichnete  Ver- 
suchsstellen liegen  noch  weiter  nach  auswärts.  Die  Versuche  der 
IL  und  HL  Reihe  wurden  auf  meiner  rechten  Kopfseite  angestellt. 

Die  Gesammtzahl  der  Einzelnversuche  in  diesen  30  Lokalitäten 
beträgt  31574. 

Die  Fig.  1  Taf.  H  gibt  einen  raschen  üeberblick  über  die  Versuchs- 
stellen; die  genaue  Lage  jeder  einzelnen  derselben  kann  aber  über- 
haupt nur,  und  ganz  speziell  in  RQcksicht  auf  unsere  vorliegende 
Aufgabe  durch  die  Angabe  ihrer  Abstände  von  den  verschiedenen 
Drehungsaxen  ausgedrückt  werden,  welche  bei  den  Bewegungen 
des  Kopfes  überhaupt  in  Frage  kommen. 

Tabelle  I  enthält  die  Abstände  der  Versuchsstellen  von  den 
Drehungsaxen.  Die  Werthe  sind  Millimeter,  jedoch  sind  sämmt- 
liehe  Maasse  um  ein  Drittel  verkleinert,  entsprechend  dem  Maass- 
stab, in  welchem  ich  die  graphische  Projektion  der  Einzelnstellen 
ausgeführt  habe.  Also  ist  z.  B.  in  Columne  B  die  wirkliche  Di- 
mension des  ersten  Werthes  (92)  138  Millimeter. 
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Vom  Standpunkte  unserer  Theorie  kann  es  sich  nur  darum  han- 
deln, dass  wir  die  Abstände  jeder  einzelnen  Yersuchsstelle  von  den 
Hauptaxen  bestimmen,  um  welche  die  Bewegungen  des  Kopfes 
allein,  oder  die  des  Kopfes  sammt  dem  Rumpf  resp.  auch  den 
untern  Extremität en  erfolgen.  Offenbar  kommen  bei  Lösung  unse- 
res Problems  nicht  bloss  die  Bewegungen  in  Frage,  die  der  Kopf 
für  sich  allein  ausführt,  sondern  auch  die  zahlreichen  und  häufigen 
Bewegungen,  bei  welchen  der  Kopf  nur  als  Anhängsel  des  Rumpfes 
oder  des  ganzen  Körpers  bewegt  wird.     Es  handelt  sich: 

A.  um  die  Beugung  und  Streckung  des  Kopfes  auf  dem 
Atlas,  also  um  eine  horizontale  von  rechts  nach  links  gezogene  Axe, 
in  welche  auch  die  beiden  Zitzenfortsätze  fallen.  Letztere  wurden 
(in.  7)  auch  als  Yersuchslokalität  gewählt.  Die  Abstände  der  Yer- 
sachsstellen  von  dieser  Axe  sind  in  der  ersten  Yertikalkolumne  (A) 
der  Tab.  I  enthalten. 

B.  Die  Beuge-  und  Streckbewegungen  des  Kopfes  sind  aber  in  der 
Regel  noch  mit  entsprechenden  Bewegungen  der  Halswirbel- 
säule vergesellschaftet,  namentlich  ist  jede  stärkere  Beugung  des 
Kopfes  entschieden  mit  einer  Yorwärtsbeugung  der  Halswirbelsäule 
verbunden.  Dieser  Yorgang  ist  selbst  vrieder  streng  genommen  in 
so  viele  Partialbewegungen  zu  zerlegen,  als  die  Halswirbelsäule 
Artikulationen  hat ;  wir  können  aber  dafür  ohne  Fehler  für  unsern 
Zweck —  indem  wir  die  Halswirbelsäule  gewissermaassen  als  einen 
einzigen  Knochen  betrachten  —  eine  Bewegung  des  7.  Halswirbels 
auf  dem  1.  thoracischen  substituiren.  Die  in  Columne  B.  der 
Tab.  I  verzeichneten  Werthe  geben  die  Abstände  der  Yersuchsstellen 
von  dem  ersten  Brustwirbel  an. 

C.  Die  um  den  Zahnfortsatz  des  zweiten  Halswirbels 
erfolgenden  Horizontaldrehungen  des  Kopfes  (Axe  H — H.  in 
Fig.  I  u.  H). 

D.  Yon  der  Seitenbewegung  des  Kopfes  im  Atlas  können  wir 
absehen;  dieselbe  zeigt,  wenn  sie  überhaupt  vorkommt,  zu  geringe 
Exkursionen,  um  hier  in  Frage  zu  kommen.  Dagegen  ist  den  aus- 
giebigen Bewegungen  Rechnung  zu  tragen,  bei  welchen  der  Kopf, 
sammt   der    entsprechenden    Torsion   und    seitlichen    Neigung    der 

Halswtrbelsäule  der   linken    oder    rechten    Schulter   genähert    wird. 
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ie  betreffenden  Axen  liegen  i)  fQr  die  6  untersten  Halswirbelkörper- 
elenke  in  der  Hedianebene  und  haben  einen  von  vom  and  unten 
ich  hinten  und  oben  gerichteten  Yerlauf.  Diesen  mehrfaches 
edianen  Axen  können  wir  aber,  indem  wir  die  Halawirbelsäule  ale 
in  Ganzes  betrachten,  eine  einzige  unterste  Axe  (m— m  der  Figuren) 
ibetituiren,  ohne  für  unsem  speziellen  Zweck  dadurch  einen  metk- 
3hen  Fehler  einzuführen. 

E.  Zahlreich  sind  ferner  die  Bengungen  und  Streckungen 
)B  Rumpfes  um  eine  durch  beide  Schenkelköpfe  gelegte  hori- 
>ntale  Axe,  an  welchen  der  Kopf  passiv  oder  durch  begleitende 
igenbewegungen  aktiv  sich  betbeiligt.  Noch  zahlreicher  sind  die 
umpfbeugungen  und  Streckungen  während  des  Sitzens.  Alle  diese 
ewegungen  sind  fOr  unsem  Zweck  um  so  wichtiger,  als  hier  der 
opf  als  äusserstes  Ende  des  Hebelarms  Bewegungen  von  sehr 
eiter  Exkursion  vollföhren  kann.  Die  E-Werthe  der  Tabelle  I 
^ziehen  sich  auf  diese  Bewegungen  und  zwar  drücken  die  Zahlen 
ir  I-Reihe  den  genau  berechneten  Abstand  der  betreffenden 
autstellen  von  der  für  die  Beuge-  und  Streckbewegungen  des 
umpfea  durch  die  beiden  Hüftgelenke  gelegten  gemeinsamen  hori- 
ntalen  Axe  aus.  Da  aber  diese  Werthe  nur  sehr  wenig  abwei- 
len  von  dem  Abstand  des  Trochanter  major  vom  7,  Halswirbel 
US  dem  Abstand  der  horizontalen  Linie  M— -H.  der  Figuren  (in 
eiche  der  Körper  W.  des  7.  Halswirbels  fällt)  von  der  betreffeo- 
iD  Hautstelle  des  Kopfes,  so  habe  ich  zur  Yereinfachung  des  Oe- 
häftes  ohne  wesentlicben  Fehler  für  die  Versuche  in  der  IL  und  lU. 
eihe  die  E-Werthe  eiofnob  so  berechnet,  dass  jeweils  zum  Ab- 
änd  des  Trochanter  major  vom  Domfortaatz  des  7.  Hakwirbels^) 
ir  Abstand  der  Yersuchsstellen  (welche  als  in  der  Medianebene 
tgend  angenommen  wurden)  von  der  oben  definirten  Linie  H— M. 
nzugezählt  wurden.  Einwände  gegen  diese  Bequemlichkeit,  die 
b  mir  erlaubte,  wären,  ganz  abgesehen  von  dem  äusserst  geringen 
ibler,  der  dadurch  eingeführt  wird,  auch  desshalb  ohne  Qewicht, 
i\]  wir  bei  unserem   verwickelten   Problem   eine   Anzahl   anderer 
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Einflüsse,  die  sich  ohne  Zweifel  noch  geltend  machen,  z.  B.  die 
Häufigkeit  und  Schnelligkeit  der  Bewegungen  vorerst  noch  nicht 
in  Rechnung  bringen  konnten. 

Von  den  ebenfalls  starke  Ausschläge  gebenden  Beugungen  des 
Rumpfes  nach  beiden  Seiten  musp  ich  absehen.  TÜ^  Wirkung  die- 
ser Bewegungen  auf  die  Ausbildung  des  Baumsinnes  der  Kopfhaut 
fallt  ohnehin  mit  den  in  Rede  stehenden  E- Wirkungen  zusammen. 

F.  Schliesslich  kommen  noch  die  Bewegungen  in  Betracht, 
bei  denen  das  Bein  sammt  dem  übrigen  Körper  um  die  Axe  des 
Fussgelenks  sich  bewegt.  Sind  auch  diese  Bewegungen  in  der 
Regel  absolut  nicht  sehr  ausgiebig,  so  fallen  sie  doch  wegen  ihrer 
enormen  Häufigkeit  (die  Schwankungen  des  Körpers  beim  Stehen 
u.  s.  w.)  sowie  auch  desshalb  sehr  ins  Gewicht,  weil  die  Ausschläge 
derselben  am  obersten  Ende  des  Körpers  verhältnissmässig  gross 
sind.  Die  F-Werthe  dürften  ohne  wesentlichen  Fehler  einfach  so 
angesetzt  werden,  dass  zu  den  E-Werthen  der  Abstand  des  Tro- 
chanter  major  von  der  Axe  des  Fussgelenks,  d.  h.  620  Millimeter 
resp.  nach  unserem  verjüngten  Maassstab  541  zugezählt  wurden. 

Ich  habe  bei  meiner  Aufgabe,  die,  wie  eine  nähere  Betracht- 
ung lehrt,  jedenfalls  eine  höchst  verwickelte  und  schwierig  zu 
lösende  ist,  mich  auf  die  Hauptbewegungen  beschränken  müssen» 
da  ein  Hereinziehen  minder  wichtiger  Bewegungen  vorläufig  noch 
vollkommen  nutzlos  wäre  und  die  Untersuchungen  noch  compli- 
zirter  machen  würde. 

Die  Annahme  liegt  nahe,  dass  die  Werthe  der  ^  bis  F-Reihe 
der  Tabelle  I  nicht  als  solche  in  Rechnung  gebracht  werden  dürf- 
ten, sondern  noch  versehen  mit  gewissen,  noch  unbekannten  Coef- 
fizienten,  welche 

1)  die  durchschnittliche  oder  gar  die  maximale  Ausgiebigkeit  der 
betreffenden  Bewegungen,  ferner 

2)  deren  durchschnittliche  oder  maximale  Geschwindigkeit  und 

3)  deren  relative  Häufigkeit 

auszudrücken  hätten.  Dafür  aber  fehlen  uns  alle  positiven  An- 
haltspunkte. Ich  bin  daher  genöthigt,  diese  6  Kategorien  von 
Bewegungen  vorerst  als  gleichwertig  zu  betrachten.  Was  die  C- 
Bewegungen  an  Geschwindigkeit  voraus  haben,   das  kann  compensirt 
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werden  durch  die  viel  grösseren  AuBschliige  der  A-Bewegungeii 
u.  s.  w.  Ich  summire  also  einfach  sämmtliche  Werthe  der  Columncn 
A—F  für  jede  einzelne  Verauchsstelle  (in  horizontaler  Reihenfolge) 
und  betrachte  -die  betreffenden  Summen  als  die  Grundmaasse,  die 
mit  den  experimentell  bestimmtei)  Feinheitswerthen*  des  Raumsinnes 
der  einzelnen  Lokalitäten  jeweils  zu  vergleichen  sind.  Die  Summen 
der  Werthe  in  A  bis  D  (Eigenbewegungen  des  Kopfes)  sind  in  der 
fünften  Yertikalreihe  noch  besonders  angegeben;  dieE-  und F- Werthe 
fallen  in  der  achten  Rubrik  „Endsummen*  natürlich  ganz  besonders  ins 
Gewicht,  was,  wie  wir  sehen  werden,  von  tiefgreifendem  Einfluss  ist 
auf  die  Gestaltung  der  Entwicklung  des  Raumsinns  in  der  Kopfhaut. 

Tabelle  L 

Abstände  der  Yersuchsstellen    der  Kopfhaut   von   den    wichtigsten 
Drehaxen  der  aktiven  und  passiven  Kopfbewegungen. 


Yersaohsstellen 

A 

Beugung  u.Streckung 

auf  dem  Atlas 

B 

;  Beugung  u.Streokung 
der  Halswirbelsäule 

!           c 

1  Rotation  um  den  Pro- 
cessus odontoideus 

D 

Seitwärtsneigung  der 

iHalswirbels^ule     um 

eine  mediane  Axe 

B 
O 
>■ 

B 

B 

B 

Beugung  u.Streckung 
im  Hüftgelenk 

1^ 

III 

Qt5 

1 

1    Endsummen  von 
A—F 

B 
B 

Wort- 
Bezeichnung 

I.    1 

Kinn 

83 

88 

62 

77 

305 

387 

928 

162() 

1.  2 

Weisse 
Unterlippe 

81 

90 

65 

92 

328 

402 

943 

1673 

I.  3 

Rothe 
Unterlippe 

83 

94 

70 

97 

344 

408 

949 

1701 

I.  4 

Rothe  « 
Oberlippe 

84 

99 

72 

103 

358 

413 

954 

1725 

I.  5 

Nasenspitze 

95 

119 

83 

126 

423 

436 

977 

1836 

I.  6 

Glabella 

93 

134 

70 

150 

417 

470 

1011 

1928 

I.  7 

Stirn  haut 

104 

155 

61 

171 

491 

499 

1040 

2(»3() 

I.  8 

Mitte  des 
Stirnbeins 

108 

164 

37 

176 

485 

515 

1056 

205G 

I.  9 

Pfeilnaht 

105 

164 

7 

166 

442 

523 

1064 

2029 

1.10 

Sofieitel 

98 

lr.5 

36 

135 

424 

515 

1056 

1995 

I.ll 

Angulus 
lambdoideus 

69 

117 

59 

84 

320 

471 

1012 

1812 

1.1-2 

Protub. 
occipital. 

46 

83 

55 

55 

239 

483 

974 

1646 

1.13 

Vertebra 
prominens 

— 

— 

— 

359 

900 

1259 

I,U 

Zunge 

80 

9:2 

66 

105 

343 

413 

954 

1710 
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TersnehssteUen 


Unterkiefer- 

Hundwinkel 

Wange 

Unterei 

Aiiflid 
Obere*  Anglid 
AugbnuieD 
Oberer  Band 
der  Stirnhut 
Ol  bregnctia  96 
Ol  bregmatia 

46 

Im  NiTeeo  dei 

MnndwinkeU 

Im  Nifean  der 

NMeupltie 

Im  KiTesB  der 

Olabella 

BohlUen- 

gegend 

Ol  parietale 

Prcwesint 


III 


UI.l 

m.3 

IIU 
III.4 

m.ö 

UI.6 

11L7 


In  nachfolgender  Tabelle  II  gebe  ich  das  Detail  der  id  jedem 
Einzelnbezirke  angestellten  Yersuche ;  von  näheren  Erläuterungen 
kann  ich  absehen,  indem  ich  einfach  auf  die  analog  oonstruirten 
Tabellen  meiner  Yorgäoger  verweise,  welche .  im  hiesigen  physio- 
logischen Institut  an  andern  Regionen  der  allgemeinen  Bedeckungen 
experimentirt  haben.  Der  besseren  Yergleichbarkelt  wegen  sind 
Bämmtliohe  Zahlen  der  Tabelle  in  Prozentwerthen  ausgedrückt; 
also  bedeutet  z.  B.  in  I.l.  Einn  (Abstand  0)  5.9,  dass  bei  Be- 
rflhrung  bloss  eines  Hautpunktes  in  5.9  Fällen  von  1 00  die 
Empfindung  zweier    berührter  Hautpunkte  fälschlicherweise   eintrat. 


188 


Temuche  Hber  den 


der  KopÜiAnt 


Ich  habe  jedoch  nicht  unterlasBen,  äie  absolute  GeBammtzahl  der 
Tereucfae  anzumerken,  welche  jeweils  bei  einem  beetimmten  Abstand 
der  Bcrührungsnadeln  ausgeführt  wurden ;  sowie  auch  die  Zahl 
aller  YcrBUohe  zu  DOtiron,  welche  auf  jede  einzelne  Yersuchsateilc 
fallen. 

Tabelle  U. 
ZueammenatcUuDg  der  Versuche. 


Vs 

ü 

If 

ll 

.st 

ll 

^1 

i 

ü 

5.9 

91.2 

2.9 

103 

'A 

2.3 

•J5.4 

2.3 

85 

I 

6.S 

90.0 

2.6 

75 

1'/: 

7.8 

68.9 

3.9 

76 

•i 

31.5 

57.4 

10.8 

148 

ä 

3 

92.0 

4.li 

B.i 

87 

■s. 

i 

90.Ö 

4.7 

4.7 

140 

i 

5 

97.3 

2.7 

_ 

34 

Ü 

li 

100 

— 

_ 

66 

^ 

8 

100 

— 

42 

10 

100 

_ 

_ 

49 

12 

100 

_ 

— 

38 

U 

100 

— 

— 

39 

Q«3iuiimtzkhl  =  912  1 

1) 

2.8 

92.7 

4.5 

112 

i 

'/= 

2.1 

95.8 

2.1 

96 

1 

I.l 

95.6 

9.3 

94 

''/■. 

35.0 

54.1 

10.9 

83 

s 

2 

60,4 

36.1 

3.5 

145 

b 

3 

93.7 

6.3 

— 

94 

1 

i 

100 

— 

— 

68 

5 

100 

_ 

— 

43 

1 

8 

100 
UH) 

- 

- 

57 
35 

.2 

10 

100 

— 

— 

26 

f 

12 

100 

— 

_ 

26 

Gesa 

mmtiB 

il  = 

877 

'-' 

99.1 

0.9 

106   \ 

Ö9.9 

1.7 

109 

16.5 

5.2 

107 

1.8 

_ 

114 

0,6 

0.6 

156 

_ 

_ 

64 

__ 

— 

96 

— 

48 

- 

34 
3i 

675 

^mt« 

hl  = 

_ 

100 

_ 

96 

4.3 

9a.  i 

2.6 

116 

43.2 

53.1 

3.7 

106 

91. G 

8.4 

— 

119 

100 

- 

— 

HS 

100 

— 

104 

100 

— 

— 

90 

100 

— 

65 

Oos» 

Dimtza 

hl  = 

854 

1 

F 

li 

3g 

li 

P 

0 

2.4 

97.6 

_ 

8B 

Vt 

«.3 

90.5 

3.2 

91 

8.0 

88.0 

4.0 

111 

S 

1'/. 

32.4 

61.4 

3.2 

92 

M 

50.9 

38.0 

2.1 

142 

1" 

100 

_ 



88 

1 

100 

_ 

— 

92 

K 

B 

100 

_ 

— 

61 

'°. 

8 

100 

— 

- 

42 

"■ 

GesamiDtiahl  =:  803 1 

0 

6.9 

90.6 

2.5 

iir, 

li/j 

3.6 

92.8 

3.6 

5r. 

M.0 

78.0 

8.0 

200 

A 

3 

18.:i 

77.1 

4.7 

128 

4 

54.8 

38.:. 

67 

209 

1 

5 

7Ü.1 

18.4 

11,5 

43 

S 

ß 

92.8 

3.1 

4.1 

190 

s 

7 

97.6' 

_ 

2.4 

41 

8 

100 

— 

— 

106 

GeaamioUab)  =  10871 

0 

1J.4 

78.4 

7.2 

111 

2 

iS.3 

66.6 

8.1 

170 

•- 

3 

22.0 

68.0 

141.11 

98 

•S 

4 

57.4 

36.4 

6.2 

189 

1^ 

5 

88.6 

11.4 

_ 

51 

<3J 

6 

92.0 

5.1 

3.6 

163 

7 

96.0 

2.0 

2.0 

50 

8 

98.5 

_ 

1.5 

IMO 

10 

100 
Qua 

mmlza 

.1  = 

30 

992 

- 

0 

12.8 

84  0 

3.2 

126 

s 

■2 

9.4 

83.6 

7.11 

12^ 

li 

3 

15.2 

78.7 

6.1 

131 

4 

28.5 

60.9 

10.6 

130 

1  £ 

5 

43.9 

47.6 

8.5 

129 

ü  k 

6 

66.3 

24.7 

9.0 

133 

C  S 

7 

73.(1 

19.1 

7.9 

137 

a  » 

8 

89.1 

5.1 

5.8 

138 

II 

10 

100 

_ 

__ 

139 

sZ 

1-2 

1(10 

_ 

_ 

115 

SS 

Gwul 

BteBb 

= 

1336 

S 

10.« 

85.8 

3.6 

ia7 

80.6 

8.7 

16.1 

79.2 

4.7 

36.6 

56.5 

6.9 

w.o 

46.6 

3.4 

60.4 

33.1 

6.5 

>2.8 

28.5 

8.7 

V..9 

10.9 

3.2 

97.9 

1.4 

0.7 

100 

- 

— 

3.4 

92.0 

4.6 

12.2 

81.2 

6.6 

23.8 

66.5 

10.2 

33.6 

61.« 

4.8 

57.5 

32  0 

11.5 

73.7 

18.8 

7.6 

81  a 

10.3 

Ö.5 

94.6 

1.8 

3.6 

100 

— 

— 

100 

— 

— 

87,6 

4.5 

88 

83,8 

7.2 

111 

7B.6 

5.1 

119 

49.5 

10.5 

114 

32.4 

5.4 

112 

10.4 

5.2 

116 

7.2 

4.6 

Ul 

1.8 

2.5 

Ilö 

— 

_ 

116 

_ 

— 

64 

niUAb 

= 

069 

100       —       — 


86.2 

5.5 

109 

78.2 

6.9 

101 

71.8 

9.4 

106 

56.6 

2.6 

117 

37  S 

12.0 

116 

14.4 

.18 

104 

in.3 

4.7 

106 

4.0 

— 

100 

— 

— 

122 

— 

— 

68 

mtuh 
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2.4 

97.6 

82 

53.8 

40.5 

S.i 

64 

Ö3.7 

43.6 

8.7 

110 

89.8 

10.7 

_ 

56 

90.0 

7.6 

2.5 

40 

100 

_ 

_ 

85 

100 

— 

_ 

65 

ioo 

— 

_ 

66 

100 

_ 

_ 

50 

100 

_ 



86 

hl=  664  i 

4.8 

92.0 

3.2 

134 

7.8 

88.3 

8.» 

153 

19.6 

70.6 

9.6 

102 

40.3 

63.5 

6.2 

177 

80.6 

14.3 

6.2 

76 

87.8 

3.6 

4.7 

169 

96.4 

_ 

3.6 

64 

100 

_ 

_ 

118 

100 

_ 

_ 

64 

IOO 

_ 

_ 

40 

Oeaanimtzali 

= 

077 

6.6 

90.7 

8.7 

107 

6.0 

88.6 

5.4 

133 

12.4 

82.6 

6.1 

97 

28.2 

69.0 

3.8 

159 

87.2 

lO.'J 

2.6 

78 

96.3 

2.0 

3.7 

145 

100 

_ 

— 

66 

97.9 

_ 

2.1 

94 

100 

_ 

_ 

64 

100 

— 

_ 

48 

Gm» 

DUntM 

■1  = 

9Ö1 

80^ 

63.4 

6.4 

136 

10.2 

86.4 

3.4 

116 

14.0 

8aü 

6.0 

100 

40.2 

53.1 

6.7 

90 

65.3 

8o.a 

4.6 

86 

80.0 

16.0 

4.0 

100 

87.7 

7.6 

4.7 

106 

96.4 

2.7 

0.9 

103 

100 
Gew 

mmtu 

J  = 

97 
933 

33.0 

72.0 

6.0 

160 

13.5 

82.7 

8.8 

166 

31.4 

73.6 

6.0 

168 

66.4 

27.0 

6.6 

152 

78.7 

16.1 

6.3 

166 

84.6 

9.6 

5.8 

156 

68.6 

7.6 

3.8 

168 

100 

— 

— 

156 

IOO 



_ 

124 

ae«ra 

mtub 

— 

384 

6.5 

91.3 

2.2 

92 

12.9 

78.5 

8.6 

168 

13.0 

78.0 

10.0 

100 

38.4 

61.5 

10.1 

176 

43.6 

46.7 

9.7 

82 

92.2 

G.0 

1.8 

1U6 

90.6 

4.7 

4.7 

86 

97.1 

2.2 

0.7 

136 

100 

— 

— 

43 
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c 
c  ^ 


0 
2 
3 

4 

»• 

0 

6 

8 
lü 
12 

0 
2 
3 
4 
5 
6 

i 

8 
10 
12 

0 
2 
3 
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Tersuohe  flb«r  den  Raunuinn  der  Kopfhaat. 


Abstand  in  > 
Pariser  Linien, 

Zweifach 
empfunden  \ 

Einfach 
empfunden   ; 

Unent- 
schieden 

!  Absolute  Zahl 

I  der  Versuche 

1 

« 

Abstand  in 
Pariser  Linien 

Zweifach 
empfunden  , 

Einfach 
empfunden 

.Unent- 
schieden 

Absolute  Zahli 
der  Versuche 

0 

11.5 

84.4 

4.1 

121 

' 

0 

8.4 

89.8 

1.8 

119 

' 

2 

19.2 

76.4 

4.4 

135 

JSi    •" 

2 

16.8 

70.2 

4.0 

125 

• 

s 

3 

33.5 

59.8 

6.7 

134 

'S  ® 

8 

34.6 

62.3 

3.1 

129 

9 

4 

52.8 

40.9 

6.3 

127 

»-C 
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6.2 

129 

s 
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4.8 

126 

a  ä 
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ao 
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Gesammtzahl  = 

1220 

Totalsumme   aller  angestellten    Versuche  zz:  31574. 


Die  nacbfolgende  Tab.  III  (8. 194u.  195)  enthält  die  Generalüber- 
siebt  über  die  YersuchsergebnisBe.  Die  Tabellenköpfe  geben  an  die 
prozentige  Zahl  der  richtigen  Entscheidungen,  die  Zahlen  selbst  die 
Abstände  (in  Pariser  Linien)  der  berührten  Hautpunkte,  welche 
Doppelempfindungen  also  richtige  Urtheile  ergaben.  Die  Feinheit  des 
Raumsinns  verhält  sich  umgekehrt  wie  die  Abstände  der  berührten 
Hautstellen,  welche  dieselbe  prozentige  Anzahl  richtiger  Entscheid- 
ungen ergeben.  Zwei  Hautstellen  z.  B.,  die  bei  2  resp.  4  Linien 
Abstand  der  Berührungspunkte  80  ^/o  Doppejempfindungen  geben, 
zeigen  demnach  einen  Unterschied  der  Feinheit  des  Raumsinns  um 
das  Doppelte.  Wegen  der  Construktion  der  Tabelle  III  darf  ich 
mich  der  Kürze  wegen  auf  die  Abhandlung  von  Paulus,  sowie 
auf  meine  frühere  Arbeit  über  den  Raumsinn  der  Haut  des  Unter- 
schenkels beziehen. 

Wir  haben  in  Tab.  IV  (S.  196  u.  197)  die  30  Versuchsstellen,  nach 
ihren  Leistungen  im  Gebiete  des  Raumsinns  geordnet,  zusammenzu- 
stellen. Die  aus  Tab.  III  entnommenen  Summen  der  Horizontalreihen 
von  550/0— 100  O/o  richtiger  Fälle  repräsentiren  die  Ausbildung  des 
Raumsinns,  dessen  Werthe  sich  umgekehrt  verhalten  wie  die  be- 
treffenden Summen.     Zur  besseren  Yergleichung  ist  in  der  zweiten 
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Vertikalcolumne  die  Feinheit  der  stumpfesten  Stelle  I.  13  (YII 
Halswirbel)  =  100  gesetzt.  Die  dritte  Yertikalcolumne  gibt  die 
Rangordnung  der  untersuchten  Einzelnstellen  im  Betreff  ihres  Raum- 
sinnes. Die  fünfte  Yertikalcolumne  wiederholt  aus  Tab.  III  die  End- 
summen von  250/0— 100 0/0  richtiger  Entscheidungen,  während  die 
vierte  Columne  die  diesen  Zahlen  entsprechenden  Ordnungsnummern 
gibt.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  letztere  häufig  kleine  Yerschieb- 
ungen  bieten  gegenüber  den  entsprechenden  Werthen  der  dritten 
Yertikalkolumne.  Die  sechste  und  siebente,  sowie  die  achte  und  neunte 
Columne  geben  die  Zahlen,  welche  die  früheren  Beobachter  E.  H.  W  e  b  e  r 
und  Yalentin  gefunden  haben.  Letztere  Angaben  beruhen  be- 
kanntlich auf  der  einfachen  Methode  des  eben  merklichen  Unter- 
schiedes, bei  welcher  natürlich  den  Nebenumständen  nicht  genau 
Rechnung  zu  tragen  ist,  unter  welchen  die  Empfindung  stattfand. 
Die  Angabe  z  B.,  eine  Doppelempfindung  findet  statt  bei  2  Linien 
Abstand,  ist,  sowie  es  sich  um  genauere  Yerwerthung  der  Zahlen 
handelt,  nicht  mehr  zureichend;  maü  muss  die  Chance  wissen,  wie 
oft  diese  Doppelempfindung  im  Yerhältniss  zu  allen  Fällen  statt- 
findet und  das  ist  nur  durch  die  mühsame  Yersuchsmethode  der 
, richtigen  und  falschen  Fälle''  zu  erreichen,  ein  Verfahren,  das 
natürlich  von  dem  hochverdienten  Begründer  der  Physiologie  des 
Tastsinns  nicht  verlangt  und  überhaupt  von  einem  einzelnen  Experi- 
mentator nur  dann  urgirt  werden  kann ,  wenn  er  sich  zur  Siche- 
rung der  Exaktheit  seiner  Yersuchsergebnisse  auf  eine  bestimmte 
Eörperregion  beschränkt,  wie  das  bei  den  im  hiesigen  physiologischen 
Institut  ausgeführten  Einzelarbeiten  möglich  war. 

Die  Zahl  der  Lokalitäten,  an  welchen  E.  H.  Weber  und 
Yalentin  experimentirten,  ist  übrigens  kleiner,  als  die  von  ihnen 
stammenden  Zahlen  der  nachfolgenden  Tabelle.  Bei  den  Lippen, 
Auglidern  u.  s.  w.  wird  kein  Unterschied  gemacht  zwischen  dem 
oberen  und  dem  unteren  Organ.  Auch  ist  von  diesen  Forschern 
der  Ort  mancher  Yersuchsstelle  nur  ungefähr  angegeben.  Zur 
besseren  Yergleichung  setze  ich  die  von  E.  H.  Weber  und 
Valentin  gefundenen  Empfindlichkeits-Werthe  für  die  Zungenspitze 
wie  das  bei  dem  meinigen  der  Fall  ist  =  1 700.  Ein  Abstand  von 
^jt  Pariser  Linie  gibt  mir  auf  der  Zungenspitze  nur  in  der   Hälfte 
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Tabel] 

le  m. 

YersQchsstelle 

ß% 

10% 

15% 

20o/o 

25%  300/0 

35% 

40% 

45% 

500/o 

55% 

60«/o 

1.1 

Kinnspitze 

0.82 

1.55 

1.65 

1.76 

1.S7 

2.0 

2.06 

2.14 

2.22 

2.3 

2.39 

2.471 

1.2 

Weisser  Theil 
d.  ünterlippee 

1.05 

1.12 

U2 

1.28 

1.35 

1.43 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9 

2.0  1 

1.8 

Rother    Theil 
d.  Unterlippe. 

— 

0.5 

06 

0.64 

0.7 

0.78 

0.83 

0.9 

0.97 

1.0 

1.0G 

1.1  ' 

1.4 

Rother    Theil 
der  Oberlippe. 

0  5 

0.57 

0.63 

0.7 

0.76 

0.82 

0.9 

0.96 

1.02 

1.06 

1.12 

1.18; 

L6 

IfMenspitie. 

— 

1.04 

1.13 

1.25 

1.35 

1.45 

1.55 

1.6 

1.73 

1.82 

1.91 

2.0 

1.6 

Glabella. 

1.57 

1.8 

2.24 

3.04 

3.18 

3.32 

3.45 

3.6 

8.72 

3.87 

4.0 

4.34 

1.7 

Oberer  Rand 
der  Stimhaat. 

— 

— 

— 

— 

2.6 

3.23 

3.36 

3.5 

3.65 

3.8 

3.93 

4.15 

1.8 

Mitte  des 
Stirnbeins. 

2.1 

2.98 

3.37 

3.74 

4.1 

4.42 

4.75 

5.05 

5.28 

5.5 

5.72 

1.9 

PfeUnaht. 

— 

2.8 

3.2 

3.43 

3.68 

3.92 

4.25 

4.62 

5.0 

5.48 

5.97 

11.0 

Scheitel. 

— 

2.25 

2.7 

3.18 

3.65 

4.1 

4.28 

4.48 

4.7 

4.88 

5.ir> 

i.h 

Angolas 
lambdoideas. 

2.1 

2.58 

3.03 

3.27 

3.5 

3.75 

4.0 

4.23 

4.5 

4.68 

4.9 

1.12 

Os  oocipitis. 

— 

— 

2.0 

3.05 

3.25 

3.48 

3.72 

8.95 

4.22 

4.52 

4.69 

4.93 

1.18 

Proc.spin.des 
7.  Halswirbels. 

— 

2.68 

4.4 

4.94 

5.3 

5.65 

6.0 

8.0 

8.4 

8.73 

9.1 

9.45 

I 

II.4 

Zongenspttse. 

— 

— 

— 

—— 

— 

— — 

^— 

•^— 

— 

0.5 

0.52! 

■ 
1 

II.l 

Mitte  d.ünter. 
Ideferrandfl. 

— 

2.1 

2.6 

3.03 

3.26 

3.5 

8.75 

4.0 

4.12 

4.25 

4.87 

4.5  ' 

1 

n.2 

Mandwinkel. 

— 

2.63 

3.16 

3.5 

3.8 

4.02 

4.12 

4.2 

4.28 

4.37 

4.45 

4.5:i, 

IL3 

Wange. 

— 

2.2 

2.38 

2.52 

2.7 

2.9 

3.05 

3.15 

3.25 

3.33 

8.43 

3.52: 

IL4 

Unter.  Anglid. 

— 

— 

1.02 

1.1 

1.2 

1.3 

1.4 

1.5 

1.6 

1.7 

1.8 

1.9  , 

IL5 

OberesAnglid. 

— 

— 

0.59 

0,9 

1.05 

1.1 

1.15 

1.21 

1.27 

1.32 

1.38 

1.441 

1 

n.6 

üeber  den 
Angbrauen. 

— 

— 

3.19 

3.5 

3.8 

4.1 

4.43 

4.75 

5.03 

5.12 

5.23 

5.34 

IT.7 

Oberer  Rand 
der  Stimhaat. 

— 

— 

3.02 

3.25 

3.5 

3.75 

4.55 

6.22 

5.36 

5.5 

5.64 

5.78 

n.8 

Os  bregmatis. 

— 

— 

2.0 

2.35 

2.7 

3.06 

3.47 

4.44 

5.31 

5.5 

5.72 

5.9 

n.9 

Os  bregmatis. 

— 

2.25 

2.5 

2.78 

3.07 

8.51 

3.97 

5.02 

5.23 

5.45 

5.67 

in.i 

Angolas 
maxillae. 

— 

— 

2.5 

3.05 

8.71 

4.18 

4.5 

4.83 

5.15 

5.45 

5.75 

1 
6.08 

ni.2 

Mitte  d.  Ast  d. 
Unterkiefers. 

— 

2.9 

2.67 

4.47 

4.45 

5.4 

5.53 

5.7 

5.83 

6.0 

6.16 

6.37 

1 

IIT.8 

Kiefergelenk. 

2.74 

3.6 

4.46 

5.26 

5.42 

5.57 

5.73 

5.86 

6.08 

6.37 

6.65 

6.98; 

j 

ni.4 

In  der  Höhe 
d.  Aagbranen. 

— 

2.0 

3.3 

3.78 

4,1 

4.25 

4.4 

4.56 

4.7 

4.87 

5.1 

5.68 

m.6 

Sohlifen- 
gegend. 

— 

— 

2.2 

2.63 

3.05 

3.37 

3.65 

3.96 

4.24 

4.5 

4.8 

5.1 

1 

ra.6 

Os  parietale. 

— 

— 

— 

2.05 

2.4 

2.75 

3.1 

3.35 

3.6 

3.9 

4.18 

4.54. 

m.7 

Process. 
mastoideos. 

— 

— 

— 

2.23 

2.G 

2.97 

3.32 

8.67 

4.05 

4.37 

4.72 

5.06 
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66«/c 


I 


2.55 
2.13 

1.17 

1.22 

2.12 
4.67 

4.48 
r>.94 


4.6 

4.6 
8.62 
2.0 
1.5 

5.44 

5.92 

6.18 
5.9 

6.  5 

6.53 

7.2 

6.05 

5.53 

4.9 

6.. 


70«/c 


2.63 
2.28 

1.2 

1.27 

2.25 
6.0 

4.8 
6.58 


75% 


7.1 

7.31 

5.45 

5.73 

5.13 

5.35 

5.1G 

5.4 

9.8 

10.3 

0.58 

0.54 

4.72 

4.7 
3.72 
2.34 
1.68 

5.52 

6.22 

6.48 
6.18 

7.78 

6.72 
7.45 
6.2 

5.98 
6.12 
5.55 


2.71 
2.43 

1.25 

1.32 

2.37 
5.22 

5.18 

7.12 

7.52 
6.18 

5.6 

5.69 

11.0 

0.55 

4.88 

4.8 
3.8 
2.65 
1.86 

5.64 

6.75 

6.8 
6.5 

9.38 

6.9 
7.7 
6.4 

6.27 
6.45 
6.35 


800/, 


2.8 
2.58 

1.8 

1.38 

2.5 
5.43 

5.45 

7.43 

7.78 
6.82 

5.8 

5.9 

11.65 

0.58 

6.0 

4.88 
3.92 
3.0 
2.2 

6.75 

7.3 

7.2 
6.85 

10.12 

7.2 

7.92 

6.68 

6.53 
6.75 
7.05 


850/o 


2.87 
2.73 

1.87 

1.42 

2.62 
5.65 

5.7G 

7.76 

7.82 
7.3 

6.16 

7.0 

12.1 

0.59 

5.62 

4,97 
4.08 
3.65 
3,1 

6.85 

7.83 

7.68 
7.3 

10.66 

7.68 
8.48 
6.72 

6.82 
7.25 
7.86 


907o 


3.97 

2.88 

1.4 

1.47 

2.75 

5.88 

6.19 

8.17 

8.68 
7.65 

7.2 

7.45 

12.43 

0.8 

6.26 

5.35 
4.5 
4.29 
4.12 

5.95 

9.8 

8.27 
7.82 

11.16 

8.84 
9.1 

8.5 

7.26 

8.76 
9.6 


96% 


3.97 
32 

1.46 

1.7 

2.83 
6.45 

0.87 

9.08 

9.5 
8.1 

7.9 

7,9 

12.75 

0.93 

6.85 

5.98 
4.9 

4.84 
4.48 

7.65 

10.93 

9.3 
9.98 

11.7 

9.4 

9.72 

10.95 

7.9 

10.4 

10.2 


lOOO/ü 


4.65 
4.0 

2.0 

8.0 

3.0 
8.0 

9.0 
10.0 

n.o 

10.0 
10.0 
10.0 
13.0 
1.0 

8.0 

7.0 
6.0 
6.0 
5.0 

9.0 

12.0 

11.0 
11.6 

12.0 

12,0 
13.0 
12.0 

10.0 
11.0 
11.0 


^^m 


Summe  d.  Hori- 
zontalreihen  T. 

2.')%-1000/o 


46.68 
35.51 

18.49 

20.60 

88.85 

75.78 

75.90 
100.58 

losm 

91.65 

85.96 
87.29 
163.66 


77.68 

76.05 
59.87 
41.17 
33.76 

88.60 

106.05 

99.76 
96.28 

119.0 

110.41 
119.20 
101.11 

88.96 
89.44 
93.57 


Sammend.Hori- 
zontalreihen   ▼. 

550/0— ioo<>/; 


33.04 
26.13 

13.31 

15.08 

24.85 
54.64 

55.86 

78.24 

78.11 
67.26 

62.71 

64.12 

111.58 

6.54 

54.80 

51.26 
41.49 
32.47 
26.71 

61.37 

« 

78.17 

74.68 
72.65 

91.20 

79.26 
84.15 
74.28 

66.18 
70.34 
72.59 
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der  Fälle  eine  Doppelempiindung  und  brauche  ich  1  Linie  Abstand, 
um  immer  eine  doppelte  Empfindung  zu  haben.  Die  nach  der 
Methode  des  eben  merklichen  Unterschieds  gewonnenen  Zahlen 
können  unmöglich  mit  denen  identisch  sein,  welche  bei  der  Methode 
der  richtigen  und  falschen  Fälle  bei  IOO^/q  richtiger  Entscheid- 
ungen, wie  ich  sie  angewandt  habe,  gefunden  werden. 

Tabelle  IV. 


Feinheits werthe   des 

f  eiü«ttiw«rtke  des 

'     ' 

"      " 

Raumainnes  nach  den 

RauuiiMi  iichdei 

Yersuchsstelle 

zwischen  550/0^1000/0  hwiicliM  K-lM7o 

richtiger  Fälle  liegen-  khtiger  riU«  liegei- 

den  Beobachtungen  1  dra  BeoUckUng« 

Angaben  von 

u 

a 
1 

Wort- 
Bezeichnung 

8ummen 

aus 
Tab.  III 

Vergleich- 
bare 
Werthe 

Ordnungs- 
Nummer 

1 

ab 
SP* 

e  a 

0     ^* 

a  s*^ 

a  ^  ^ 
S  «'S 

R.  H.  Wcb«r 

Tileitb 

1.14 

Zunge. 

6.54 

1706 

1 

1 

___ 

0.5 

1700 

0.5 

I70<) 

1.3 

Rother  Theil 
d.  Unterlippe. 

13.31 

888 

2 

2 

18.49 

2 

425 

1.50 

5GG 

1.4 

Rother  Theil 
der  Oberlippe. 

15.08 

740 

8 

8 

20.60 

2 

425 

1.52 

5GG 

1.5 

Nasenspitze. 

24  85 

458 

4 

5 

33,85 

3 

283 

2.25 

330 

1.2 

Weisser  Theil 
d.  Unterlippe. 

26.13 

427 

5 

G 

85.51 

4 

212 

2.21 

380 

11.5 

Oberes 
Anglid. 

26.71 

• 

418 

6 

4 

33.76 

5 

170 

3.8 

224 

II.4 

Unteres 
Auglid. 

32.47 

344 

7 

7 

41.17 

5 

170 

3.8 

224 

1.1 

Kinnspitze. 

33.04 

338 

8 

8 

45.63 

• 

II.8 

Wange. 

41.49 

269 

9 

9 

59.87 

5 

170 

11.2 

Mundwinkel. 

51.26 

218 

10 

12 

76.05 

1.6 

Qlabella. 

54.61 

204 

11 

10 

75.78 

10 

85 

6.0 

142 

II.l 

Mitte  d.Unter- 
kieferrandes. 

54.80 

203 

12 

18 

77.68 

1.7 

Oberer  Rand 
der  Stimhaut 

55.86 

200 

13 

11 

75.90 

II.G 

Ueber  den 
Augbrauen. 

61.87 

182 

14 

16 

88.60 

• 

I.ll 

Angulus 
lambdoideus. 

62.71 

178 

15 

14 

85.96 

1.12 

Os  occipitis. 

64.12 

174 

IG 

15 

87.29 

12 

70 

a3 

102 

III.5 

Schlftfen- 
gegend. 

66.18 

166 

17 

17 

88.95 
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Feinheitswerthe   des 

r«ii]iMtiwertlie  it\ 

Raumsinnes  nach  den  RuaiiiMi  udi  ta| 

Yersuchsstelle 

iwi8ohen65»/o-lÜOO/o 

iwiidNi25-HNI''/(J 

Angaben  Ton 

richtiger  FftUe  liegen-  richti|f«r  Pill«  liegn-l 

»^ 

den  Beobachtungen 

dn  BeolicUiii^ 

u 

a 
a 

Wort- 
Bezeiohnung 

Summen 

aus 
Tab.  m 

Vergleich- 
bare 
Werthe 

Ordnungs- 
Nummer 

Ordnnngs- 
Nummer 

Summen 

aus 
Tab.  in 

1.  R.  Wflbtf 

Tiliitii 

1.10 

Scheitel. 

67.26 

166 

18 

19 

91.65 

ms 

Os  parietale. 

70.84 

158 

19 

18 

89.44 

III.7 

Processus 
mastoideus. 

72.59 

154 

20 

20 

93.57 

IL9 

Os  bregmatis. 

72.65 

154 

21 

21 

96.23 

l.b 

Mitte  des 
Stirnbeins 

73.24 

152 

22 

23 

100.58 

1IL4 

In  der   H5be 
d.  Angbrauen. 

74.23 

150 

23 

25 

101.11 

118 

Os  bregmatis. 

74.53 

150 

24 

22 

99.75 

1.9 

Pfeilnaht. 

78.11 

143 

25 

24 

103.01 

15 

57 

9.6 

88 

II.7 

Oberer  Rand 
der  Stimhaut. 

78.17 

143 

26 

26 

106.05 

III.2 

Unter- 
kieferast. 

79.26 

141 

27 

27 

110.41 

m.3 

Kiefergelenk. 

84.15 

133 

28 

29 

119.2 

10 

85 

5.28 

160 

ULI 

Angulus 
maxtllae. 

91.20 

122 

29 

28 

119.0 

1.13 

7ter 
Halswirbel. 

111.58 

=  100 

30 

30 

153.66 

18.5 

46 

In  Fig.  2  Taf.  U  sind  die  vergleichbaren  Empfindlichkeitsmaasse 
der  einzelnen  Hautstellen  nach  der  Tabelle  lY  in  Zahlen  zur  besseren 
Uebersicht  an  der  betreffenden  Lokalitat  selbst  verzeichnet. 

Die  Analyse  der  Yersuchsergebnisse  hat  zunächst  die  Versuchs- 
stellen in  zwei  Oruppen  zu  theilen: 

1)  in  solche,  welche  an  und  für  sich  unbeweglich  sind, 
also  unter  allen  Umständen  die  Bewegungen  des  Kopfes  passiv 
mitmachen,  und 

2)  in  solche,  welche  ausserdem  noch  Einzelnbewegungen 
zum  Theil  von  grösster  Geschwindigkeit  vollführen. 

Es  ist  klar,  dass  bei  den  ersteren  Stellen  der  eminente,  ja 
allein  maassgebende  Einfluss,  welchen  die  Exkursionsweite  der  Be- 
wegungen eines  Körpertheils  auf  die  Ausbildung  seines  Raumsinns  aus- 
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• 

Übt,  sich  ausschliesslich  d.  h.  ungestört  von  andern  Nebenbedingungen 
geltend  machen  kann.  Die  nachfolgende  Tabelle  Y  enthält  die 
Zusammenstellung  derjenigen  Lokalitäten  des  Kopfes,  deren  Eigen- 
bewegung gleich  0  oder  wie  etwa  in  IILl  nur  eine  minimale,  also 
nicht  mehr  in  Betracht  kommende  ist  und  zwar  nach  der  Bang- 
ordnung ihrer  Baumsinnsleistungen  verzeichnet. 

Wenn  wir  von  den  Bewegungen  des  Kopfes  mit  dem  Bumpfe 
und  mit  den  unteren  Extremitäten  absehen,  so  variirt,  —  siehe  die 
fünfte  Yertikalkolumne  der  Tabelle  I  —  die  Summe  des  kleinsten  (170) 
und  des  grossten  Abstandes  (491)  von  den  Drehaxen  des  Kopfes  und 
der  Halswirbelsäule  blos  um  das  2^/5fache.  Tragen  wir  aber,  was 
die  Oebrauchsbedingungen  dieses  Körpertheils  gebieterisch  fordern, 
auch  den  Abständen  der  Hautlokalitäten  von  der  E-  und  F-Axe 
(s.  letzte  Yertikalkolumne  der  Tabelle  I)  Bechnung,  so  variiren  die 
Bummen  der  kleinsten  (1549)  und  grossten  (2056)  Abstände  blos 
um  etwa  ein  Yiertel.  Mit  anderen  Worten,  die  Bewegungseinflüsse 
compensiren  sich  £ast  vollständig,  so  dass  der  Einfluss  anderer 
vorerst  noch  unbekannter  Momente  höchstens  als  ein  relativ  ganz 
geringer  betrachtet  werden  kann.  Desshalb  können  im  Sinne 
unserer  Theorie  alle  für  sich  unbeweglichen  Lokalitäten  der  Kopf- 
haut keine  erheblichen  Differenzen  in  der  Feinheit  des  Baumsinns 
bieten,  wenn  anders  unsere  Theorie  auch  am  Kopf  sich  als  richtig 
bewähren  soll.  Dies  ist  nach  den  Erfahrungen  und  Besultaten 
unserer  Yersuche  vollständig  bestätigt;  denn  nach  Tabelle  Y  ver- 
hält sich  die  Baumsinnsempfindlichkeit  der  am  wenigsten  leistenden 
Hautstelle  (HLl  mit  dem  Empfindlichkeitsmaass  122)  zu  der  Em^ 
pfindlichkeit  der  bevorzugtesten  Stelle '  (1.7  mit  dem  Empfindlich- 
keitsmaass 200)  nur  wie  1  zu  1.6.  Wir  haben  es  also  hier  mit 
verhältnissmassig  sehr  kleinen  Unterschieden  zu  thun,  gegenüber 
den  oft  enormen  Unterschieden,  welche  der  Baumsinn  an  anderen 
Körperstellen  bietet.  Ein  Blick  auf  die  nachfolgende  Tabelle  Y  zeigt, 
dass  zwar  im  Ganzen  und  Grossen  mit  der  Zunahme  der  Summe 
der  Abstände  der  Hautstellen  von  ihren  Drehungsaxen  die  Feinheit 
des  Baumsinns  ein  wenig  zunimmt;  doch  sind  andererseits  auch 
zahlreiche  Ausnahmen  vorhanden,  so  dass  sich  mit  mehr  Becht 
behaupten  lässt,  die   Bewegungseinflüsse   auf   die   Ausbildung    des 
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Raumsinns  in  diesen  Hautstellen  werden  sich  fast  vollständig  com- 
pensiren.  Diese  Compensation ,  nachgewiesen  in  den  massigen 
nach  keiner  Richtung  continuirlich  fortschreitenden  Differenzen  der 
experimentell  festgestellten  Raumsinnswerthe  der  unbeweglichen 
Hautstellen  des  Kopfes,  spricht  als  gewissermaassen  negativer  Beweis 
für  die  Richtigkeit  der  von  Professor  v.  Vierordt  aufgestellten 
Theorie  fast  mit  eben  so  viel  Gewicht,  als  die  Erfahrungen  an  den 

Extremitäten,    in    welchen    derartige    Compensationswirkungen  

ausgenommen  die  in  diesem  Betreff  merkwürdigen  Lokalitäten  des 
Unterschenkels  —  sich  nicht  geltend  machen  können,  so  dass  an  diesen 
das  Gesetz  in  aller  Schärfe  positiv  nachgewiesen  werden  konnte. 

Tabelle  V. 
Raumsinnswerthe  der  unbeweglichen  Stellen  der  Kopfhaut. 


YersttchsstelleD 


Relative 

Feinheit 

des 

Raomsinnes. 


Samme  der  Abstände  der  Hautstellen 


von  Bämmtlichen 

Axen 

(Tab.  I  letzte  Rabrik) 


von  sämmtl,  Axen 

des  Kopfes 
(Tabelle  I  Rubrik  D) 


I.  7 

I.ll 

U2 
III.  5 

1.10 

in.  6 

III.  7 

n.  9 

I.  8 

III.  4 

IL  8 
I.  9 

II.  7 
III.  2 

in.  3 
ni.  1 

1.13 


Oberer  Rand 
der  Stirnbaut. 

Angulus 
lambdoideus. 

Os  ocoipitis. 

Schläfengegend. 

Bobeitel. 

Os  parietale. 

Processus 
mastoideus. 

Os  bregmatis. 

Mitte  des 
Stirnbeins. 

In  der  Höhe 
der  Augbrauen. 

Os  bregmatis. 

Pfeilnaht. 

Oberer  Rand 
der  Stirnhaut. 

Mitte  des 
Unterkieferastes. 

Kiefergelenk. 

Angulus  maxillae. 

7ter  Halswirbel. 


200 

178 

174 
166 
166 

158 

154 
154 
152 

150 

150 
143 

143 

141 

133 
122 
100 


2030 

1812 

1646 
1888 
1995 
1804 

1584 

1671 

2056 

1723 

2007 
2029 

1974 

1583 

1642 
1549 
1259 


491 

329 

239 
363 
424 

305 

170 
277 

485 

260 

434 
442 

447 

210 

235 
196 
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Wenden  wir  uns  schliesslich  zu  denjenigen  Stellen  der  Kopf- 
haut, welche  auch  für  sich  beweglich  sind. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  oben  besprochenen  Com- 
pensationseinfiüsse  auch  in  diesen  Lokalitäten  maassgebend  sind,  so 
dass  ihre  zum  Theil  sehr  grossen  Differenzen  in  den  Raumsinns- 
leistungen nur  von  der  Orösse,  Geschwindigkeit  und  Häufigkeit 
ihrer  Eigenbewegungen  abhängen  können. 

Wie  sehr  die  Bewegungseinflüsse  für  die  Ausbildung  des  Raum- 
sinns maassgebend  sind,  zeigt  mit  kaum  einer  einzigen  Ausnahme 
die  Reihenfolge  der  Hautstellen  in  Tabelle  lY.  Mit  abnehmender 
Beweglichkeit  nimmt  auch  deren  Raumsinn  ab* 

Die  3  leistungsfähigsten  Lokalitäten  (Zungenspitze,  rother  Theil 
der  Unterlippe  und  rother  Theil  der  Oberlippe)  sind  zugleich  die 
beweglichsten  Stellen  des  Kopfes.  Die  Zungenspitze  (Empfindlich- 
keitsmaass  1706)  übertrifft  die  minder  bewegliche  Unterlippe  (Em- 
pfindlichkeitsmaass  830)  um  das  Doppelte.  Die  Unterlippe  ist  beweg- 
licher und  werden  ihre  Bewegungen  beim  Sprechen  und  den  sonstigen 
Kieferbewegungen  mehr  in  Anspruch  genommen,  als  diejenigen  der 
Oberlippe.  Letztere  steht  daher  (E — M  740)  hinter  der  Unterlippe 
zurück.  Die  von  E.  H.Weber  gefundene  Thatsache,  dass  die  Zunge 
in  ihren  hinteren  Parthien  mit  weniger  Raumsinn  begabt  ist,  als  die 
Spitze  des  Organs,  versteht  sich  nach  unserer  Theorie  von  selbst 
Ob  der  Schleimhautüberzug  dieser  drei  obenanstehenden  Lokalitäten 
die  Feinheit  des  Getastes  etwas  erhöht,  muss  dahingestellt  bleiben. 

Die  vierte  Stelle  in  der  Rangordnung  (E — M  458)  nimmt  die 
prominirende  Nasenspitze  ein,  der  jedoch  der  weisse  Theil  der  viel 
beweglicheren  Unterlippe  (E — M  427)  kaum  nachsteht.  Hierauf 
folgt  das  obere  Auglid  (E — M  418),  das  an  Beweglichkeit  das 
untere  (E— M  344)  bei  weitem  übertrifft;  sodann  Kinnspitze  (E~M 
338),  deren  geringere  Leistungen  gegenüber  der  Unterlippe  wohl 
begreiflich  sind,  da  erstere  nur  unter  dem  Einflüsse  der  relativ  träge- 
ren Kieferbewegungen  steht.  Weiterhin  folgt  H.S  Wangenhaut 
(E  — M269)  als  entschieden  beweglicherer  Theil  gegenüber  von  n.2 
(E  — M  218)  und  die  zuletzt  am  wenigsten  Beweglichkeit  zeigenden 
Hautstellen  L6  Glabella  (E— M  204);  H.l  Kieferrand  (E— M  203) 
und  IL6  über  den  Augbrauen  (E— M  182). 
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Die  für  sich  beweglichen  Hautstellen  sind  also  viel  leistungs- 
fähiger als  die  nicht  beweglichen ;  blos  die  wenig  bewegliche  Haut 
über  den  Augbrauen  macht  eine  Ausnahme,  da  sie  mit  182  Em- 
pfindlichkeitsmaass  hinter  der  unbeweglichen  Stelle  1.7  der  Stirn 
mit  200  etwas  zurücksteht. 

Sehr  interessant  ist  auch  die  Vergleichung  der  Bezirke  der 
Haut  am  TJnterkieferrande,  Yom  Winkel  (ULI)  des  Kiefers  bis 
zur  Einnspitze ;  die  Empfindlichkeitsmaasse  sind  hier  für  III.  1 3— II.  1 
und  Li,  der  Reihe  nach  122—203—338. 

Ferner  die  weiter  oben  liegende  Horizontalreihe  IIL2  —  n.2 
und  1.2  mit  den  Empfindlichkeitsmaassen  141:  218:  427.  Ebenso 
die  in  demselben  Niveau  liegenden  Lokalitäten  III.3— n.3  u.  1.5 
mit  den  entsprochenden  Werthen  133  :  269  :  458. 

Die  Nasenspitze  als  wenig  beweglicher  Theil  bildet  die  erheb- 
lichste Ausnahme  in  der  Reihenfolge.  Im  Ganzen  ist  aber  auch 
für  die  beweglichen  Stellen  des  Kopfes  auf  das  Deutlichste  die  Giltig- 
keit  des  Gesetzes  erwiesen,  dass  die  Ausbildung  des  Raumsinns 
von  dem  Beweglichkeitsgrade  der  Theile  abhängt.  An  die  künftigen 
experimentellen  Forschungen  über  diese  nur  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  ziemlich  inhaltslos  erscheinenden  Sinnesleistungen, 
welche  ganz  im  Gegentheil  für  den  aufmerksamen  Experimentator 
der  Spezialfragen  unendlich  viele  bieten,  bleibt  nunmehr  die  Auf- 
gabe gestellt,  inwiefern  die  speziellen  Wachsthumszunahmen  der 
Feinheit  des  Raumsinnes,  wie  sie  von  meinen  Vorgängern  für  andere 
Körperregionen  und  in  dieser  Abhandlung  fQr  die  Kopfhaut  nachge- 
wiesen wurden,  abhängen  von  der  Grösse,  der  Geschwindigkeit 
und  der  Häufigkeit  der  Bewegungen  einer  Hautstelle,  vielleicht 
auch  von  dem  Verhältnisse  der  Bewegungsexkursionen  des  Theiles 
zu  dessen  Länge  überhaupt. 

Mit  der  Lösung  dieser  Aufgaben  wäre  das  schöne  Ziel  erreicht, 
das  den  messenden  Studien  auf  diesem  Gebiete  vorschweben  muss, 
der  Nachweis  nämlich  der  absoluten  Nothwendigkeit  der  speziellen 
Raumsiunswerthe,  welche  für  die  einzelnen  Stellen  unseres  Tast- 
organs charakteristisch  sind. 


Bemerkimgen  über  die  Bedentimg  des  leimgebenden 

Gewebes  für  die  Ernährimg. 

Tod 

Carl  Voit. 

Ich  habe  bei  mehreren  Gelegenheiten  schon  hervorgehoben, 
wie  viel  Verwirrung  dadurch  entstanden  ist  und  noch  fortwährend 
entsteht,  dass  man  bei  Erörterung  von  Fragen  der  Ernährung  nicht 
immer  gehörig  unterscheidet  zwischen  einer  Nahrung,  einem  Nahrungs- 
mittel und  einem  Nahrungsstoffe,  und  dass  man  eine  Substanz  nahr- 
haft oder  nährend  nennt,  ohne  genau  anzugeben,  ob  man  dieselbe 
dadurch  als  eine  Nahrung  oder  nur  als  einen  Nahrungsstoff  be- 
zeichnen will. 

Wenn  man  die  Bedeutung  eines  Stoffes  oder  einer  Substanz 
für  die  Ernährung  angeben  soll,  so  darf  man  nur  nach  der  Wirkung 
auf  die  Abgabe  oder  den  Ansatz  von  für  die  Zusammensetzung  des 
Thierkörpers  nöthigen  Stoffen,  also  nur  nach  dem  stofflichen  Er- 
folge fragen. 

In  diesem  Sinne  ist  ein  Nahrungsstoff  ein  Stoff,  welcher  die 
Abgabe  eines  zur  Zusammensetzung  des  Körpers  gehörigen  Stoffes 
ganz  oder  theilweise  verhütet  oder  einen  Ansatz  davon  ermöglichet, 
wie  z.  B.  reines  Eiweiss,  Fett,  Zucker,  Stärkemehl,  phosphorsaures 
Kali,  Wasser  etc. ;  ein  Nahrungsmittel  ist  ein  Gemische  von  Nahrungs- 
stoffen, welches  aber  noch  keine  Nahrung  ist,  wie  z.  B.  für  den 
Menschen  das  Brod,  die  Kartoffeln,  fettarmes  Muskelfleisch  etc.;  eine 
Nahrung  ist  ein  Gemische  von  Nahrungsstoffen  und  Nahrungsmitteln 
mit  den  nöthigen  Genussmitteln,  welches  den  Körper  völlig  auf 
seiner  Zusammensetzung  erhält  oder  auf  eine  gewünschte  Zusammen- 
setzung bringt. 
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Vielfach  sind  nun  den  genannten  Begriffen  entsprechende 
Eigenschaftswörter  nöthig.  Man  bedient  sich  dabei  in  der  deutschen 
Sprache  gewöhnlich  der  Wörter:  nährend  oder  nahrhaft,  ohne  dass 
je  festgestellt  worden  ist,  welche  der  obigen  Begriffe  sie  bezeichnen 
aollen. 

Ich  habe  vorgeschlagen  für  jeden  Nahrungsstoff  das  Eigen- 
schaftswort „nahrhaft'^  zu  gebrauchen,  und  für  jede  Nahrung  das  Eigen- 
schaftswort „nährend'^ ;  es  schien  mir  damals  der  Ausdruck  weniger 
Yon  Bedeutung  zu  sein,  wenn  nur  das  was  er  bezeichnen  sollte, 
deutlich  gesagt  ist.  Darnach  wäre  also  das  Fett  etwas  nahrhaftes, 
aber  nichts  nährendes. 

Als  ich  öinmal  im  Freundeskreise  meine  Yorstellungen  hierüber 
auseinander  setzte,  rieth  mir  ein  guter  Menschenkenner  von  der 
Wahl  dieser  Bezeichnungen  ab,  da  es  bei  Vielen  leicht  zu  Miss- 
verständnissen führet  wenn  man  für  neue  Vorstellungen  längst  ein- 
gebürgerte Ausdrücke  gebrauche;  er  schlug  vor,  neue  Wörter  aus 
der  griechischen  oder  lateinischen  Sprache  zusammenzusetzen. 

Ich  musste  in  der  That  bald  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
erfahren.  Hoppe-Seyler,  der  seij;  geraumer  Zeit  in  einem  Jahres- 
berichte i)  über  meine  Arbeiten  so  referirt,  dass  jedem  mit  den- 
selben näher  Vertrauten  es  zweifelhaft  erscheinen  muss,  ob  es 
aus  Missverständniss  oder  aus  einem  anderen  Grunde  geschieht, 
giebt  ohne  meine  Definitionen  zu  bringen  einfach  in  Anfuhrungs- 
zeichen an,  dass  ich  meine:  „der  Leim  sei  nicht  nährend,  wohl 
aber  nahrhaft^',  was  dann  allerdings  bei  demjenigen,  der  meine  Ab- 
handlung nicht  gelesen  hat,  die  Vorstellung  erweckt,  dass  ich  zum 
Mindesten  etwas  Ungereimtes  gesagt  hätte. 

Hoppe-Seyler  hält  nach  einer  früheren  Aeusserung^)  meine 
Definitionen  für  bekannt.  Ich  will  darüber  nicht  streiten,  aber  so 
lange  man  leicht  durch  viele  Beispiele  nachweisen  kann,  dass  die 
bedeutendsten  Forscher  in  der  Ernährungslehre  aus  Unklarheit  hier- 


1)  Jahresbericht   Qber   die  Fortschritte   in   der  gesammten   Medizin  von 
Yirohow  und  Hirsch  1872.    8.  96. 

2)  Jahresbericht   über   die   Fortschritte   in   der  gesammten   Medixin   Ton 
Yirchow  und  Hirsch  1871.    S.  63. 
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über  in  Yerwirrangen  gerathen  sind,  ist  es  nicht  unnütz  bessere  Be- 
griffe feststellen  zu  helfen«     Bei   strenger  Auseinanderhaltong  von 
Nahrung  und  Nahrungsstoff,   von  nährend  und  nahrhaft,    hätte  es 
einem  in  der  Ernährungslehre  bahnbrechenden  Manne  wie  Liebig 
nicht  begegnen  können  zu  sagen,  die  Rückstände  nach  der  Fleisch- 
extraktbereitung hätten   keinen  Nährwerth,    sie    seien  wie  Steine, 
die  man  nur  in  die  Flüsse  werfen   könne,   während  sie  in  Wahr- 
heit  zwar   keine   Nahrung,    aber    doch   einen   höchst   werthvollen 
Nahrungsstoff  darstellen,  gerade  so,  wie  das  Fett  oder  der  Zucker  etc., 
die  dann  ebenfalls  in  die  Flüsse  wandern  müssten.     Aber  noch  viel 
grösser   sind    die   dadurch   veranlassten    Missverständnisse  bei   den 
Aerzten    und  Laien,   und   es  wäre   wie   ich    schon   hervorgehoben 
habe  recht  wohlthätig,  wenn  in  diesen  Kreisen  bessere  Yorstellungen 
hierüber  Eingang   fanden.     Die  meisten  Menschen   meinen,   wenn 
etwas  als  nahrhaft  ausgegeben  wird,   dass   es  dann  eine  Nahrung 
ist,  d.  h.   dass   man   sich   damit  völlig  ernähren  könne;   es  sind  in 
dieser  Beziehung  z.  B.  mit  dem  Fleischextrakte,  welches  nahrhafte 
Bestandtheile   enthält,    wegen    deren    wir    es  aber  zunächst  nicht 
kaufen,   die  schlimmsten    Erfahrungen    und  zwar  nicht  nur   unter 
Laien  gemacht  worden.    Unzählige  Male  hört  man  davon  sprechen, 
diese  oder  jene  Substanz  sei  weniger  nahrhaft  oder  weniger  nährend 
als  eine  andere.     Nach  meiner  Definition  darf  man  dies  von  einer 
Nahrung  als  einem  völlig  nährenden  d.  h.  einen  bestimmten  Körper- 
zustand erhaltenden  Gemenge  nicht  sagen.    Aber  auch  ein  Nahrungs- 
stoff ist  nicht  nahrhafter  als  ein  anderer-,    denn   jeder  ist  gleich 
nahrhaft  und  jeder  hat  seine  bestimmte  Bedeutung.     Man  könnte 
höchstens  einen  Nahrungsstoff  nahrhafter  als  einen  anderen  nennen, 
wenn  man  weniger  von  ihm  zu  dem  gleichen   stofflichen  Effekte 
nöthig  hat  als  von  dem  anderen ;  z.  B.  könnte  man  sagen,  das  Fett 
sei  nahrhafter  als  Kohlehydrate,   da   100  Theile  Fett  zum  Ersatz 
von  Fett  im  Organismus  die  nämlichen  Dienste  leisten  wie  172  Theile 
der  Kohlehydrate.     Man  vernimmt  häufig,  das  Fleisch  sei  nahrhafter 
als  die  Kartoffeln;  keines  dieser  trefflichen  Nahrungsmittel  ist  wohl 
eine  Nahrung,  keines  ist  also  nährend,  aber  auch  keines  nahrhafter 
als   das  andere.      Man   könnte   höchstens   zusehen,    welches  dieser 
Nahrungsmittel   sich    am   meisten    der  Nahrung   annähert  und   mit 
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^elohem  der  Körper  länger  lebend  bliebe;  aber  dafür  müsste  man 
ein  anderes  Eigenschaftswort  wählen  als  „nahrhafter^^ 

Dass  diese  Unterscheidungen  streng  durchgeführt  werden  müssen, 
das  zeigte  mir  ein  interessanter,  lebhaft  geführter  Streit  über  den 
Nährwerth  des  Leimes  und  der  leimgebenden  Gewebe,  der  im 
Schoosse  der  französischen  Akademie  während  der  Belagerung  von 
Paris  im  Winter  1870  auf  1871  entbrannt  war,  in  welchen  Tagen 
der  Noth  alle  möglichen  Vorschläge  für  die  Ernährung  der  Be- 
völkerung auftauchten.  Die  Diskussion  konnte  nur  dadurch  so  heftig 
werdeil,  weil  theil  weise  keine  scharfe  Trennung  zwischen  Nahrung 
und  NahrungsstoiF  gemacht  wurde,  und  zum  Andern  weil  man  nicht 
ausschliesslich  die  stoffliche  Wirkung  der  einzelnen  Nahrungsstoffe 
im  Körper  für  die  Bedeutung  derselben  zu  Grunde  legte.  Unter 
Berücksichtigung  dieser  Momente  hätten  wenige  Worte  genügt,  um 
den.  Werth  des  Leimes  und  des  leimgebenden  Gewebes  ganz  be- 
stimmt darzulegen;  wegen  Vernachlässigung  derselben  entspann  sich 
in  der  erleuchteten  Gesellschaft,  von  welcher  zahlreiche,  zum  Theil 
noch  lebende  Mitglieder  zum  Stande  unserer  Kenntniss  des  Er- 
nährungsprocesses  wesentlich  beigetragen  haben,  ein  lang  andauernder 
Wortwechsel,  der  schliesslich  doch  zu  keinem  endgültigen  Abschlüsse 
führte. 

Ich  halte  es  bei  der  Schwierigkeit  eines  richtigen  Verständnisses 
der  Processe  der  Ernährung  für  wichtig  an  solchen  Beispielen  zu 
zeigen,  worin  in  dieser  Beziehung  gefehlt  wird,  und  daran  darzu- 
thun,  welche  trügerische  Schlussfolgerungen  aus  früheren  Versuchen 
häufig  gezogen  werden. 

Ich  habe  früher  in  meiner  Abhandlung  über  die  Bedeutung 
des  Leimes  bei  der  Ernährung  i)  eingehend  die  Gründe  entwickelt, 
warum  die  Versuche  der  zweiten  französischen  Gelatinecommission^) 
zu  einem  für  den  Leim  so  ungünstigen  Resultate  fuhren  mussten. 
Denn  der  Leim  ist  vor  Allem  nur  ein  Nahrungsstoff,  welcher  für 
sich  allein  keine  Nahrung  ist,  so  wenig  wie  Eiweiss,  Fett  oder 
Stärkemehl   und  mit  dem  also  die  Thiere   nothwendig  zu  Grunde 


1)  Diese  Zeitschrift  1872,  Bd.  YIII,  8.  805—308. 

2)  Conipt.  pend.  1841  T.  13.  p.  237. 
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gehen  müssen ;  ferner  bringt  er  in  grösseren  Quantitäten  zu  anderen 
Nabrungsstoffen  und  Nahrungsmittebi  gegeben  heftige  Diarrhöen 
hervor  oder  er  wird  von  den  Thieren  aus  Ekel  bald  nicht  mehr 
gefressen,  so  dass  dieselben  auch  bei  Zugabe  anderer  Substanzen 
Hungers  sterben.  Nichtsdestoweniger  kann  der  Leim  ein  sehr 
wichtiger  Nahrungsstoff  sein. 

Obwohl  es  Einige  in  der  französischen  Akademie  neuerdings 
in  Abrede  stellten,  ist  es  doch  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  in 
dem  Berichte  der  Gelatinecommission  der  Leim  nicht  nur  nicht  als 
nützlich,  sondern  sogar  als  schädlich  und  andere  Nahrung  ver- 
derbend hingestellt  wurde  und  dass  von  dieser  Zeit  an  derselbe 
nicht  mehr  im  Grossen  angewendet  wurde. 

Die  aus  Knochen  durch  Ausziehen  der  Enochenerde  mittelst 
Salzsäure  dargestellten  Enochenknorpel  wurden  nach  den  Versuchen 
der  Commission  besser  ertragen  als  der  daraus  dargestellte  Leim; 
sie  wurden  aber  von  Hunden  doch  nur  höchstens  einen  Monat  lang 
gefressen,  dann  aber  aus  Widerwillen  stehen  gelassen.  Der  auf 
obige  Weise  erhaltene  Enochenknorpel  ist  wie  ein  von  mir  ange- 
stellter Versuch  zeigen  wird,  eben  auch  keine  Nahrung,  so  wenig 
als  die  Sehnen,  welche  die  Thiere  18  Tage  lang  verzehrten,  aber 
dann  nicht  mehr  berührten ;  der  Enochenknorpel  wird  nach  meinen 
Beobachtungen  desshalb  länger  ertragen  als  der  Leim,  da  letzterer 
leicht  Verdauungsstörungen  hervorbringt  und  von  den  Thieren  seiner 
klebrigen  Beschaffenheit  halber  nur  ungern  gefressen  wird.  Bei 
Fütterung  mit  rohen  Enochen  dagegen  sollen  die  Hunde  3  Monate 
lang  sich  völlig  ernährt  haben;  es  ist  daher  nach  meiner  Ansicht 
entweder  in  dem  Marke  der  Enochen  noch  so  viel  Eiweiss  enthalten, 
um  die  bei  der  reichlichen  Menge  leimgebender  Substanz  stattfindende 
geringe  Eiweissabgabe  vom  Eörper  zu  verhüten,  und  so  viel  Fett, 
um  den  Fettverlust  vom  Eörper  zu  decken,  oder  es  befanden  sich 
an  den  Enochen  noch  einige  Reste  von  Muskeln,  worauf  man 
früher  nicht  so  Acht  gab.  Dass  etwas  der  Art  möglich  ist,  geht 
aus  der  Angabe  der  Commission  hervor,  sie  hätte  kleine  Hunde 
nur  mit  Herzfett  6—12  Monate  lang  bei  völliger  Gesundheit  er- 
halten, oder  es  gäbe  aus  Weizenmehl  dargestelltes  Gluten  für 
3  Monate  eine  wirkliche  Nahrung  ab,  was  doch  absolut  unmöglich  bt. 
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Schon  9  Jahre  vor  dem  Berichte  der  GalatinecommiBsion  der 
Akademie  waren  Versuche  von  William  Edwards  undBalzac^) 
yeröffentlicht  worden,  welche  zu  einem  anderen  Resultate  geführt 
hatten  als  die  der  Commission  und  nach  denen  der  Leim  zur  Nähr- 
fahigkeit  eines  Gemisches  (des  Brodes)  etwas  beiträgt,  aber  für  sich 
allein  keine  Nahrung  ist.  Diese  Versuche  sind  unstreitig  mit  un- 
gleich mehr  Einsicht  angestellt  als  die  der  späteren  Oelatinecom- 
mission ;  trotzdem  sind  sie  nicht  beweisend  für  obigen  ganz  richtigen 
Ausspruch  von  Edwards  und  Balzac,  da  dabei  dieThiere  ebenfalls 
nur  so  viel  frassen  als  sie  wollten.  Thatsache  ist,  dass  die  Hunde 
mit  Brod  allein  abmagerten  und  bei  Zusatz  von  Leimlösung  zum 
Brode  nicht  in  dem  Maasse  an  Gewicht  verloren,  dagegen  bei  Zu- 
satz von  Fleischbrühe  zum  Brode  oder  zum  Brode  und  der  Leim- 
lösung sich  völlig  ernährten  und  auf  ihrem  Gewichte  sich  erhielten. 
Der  jüngere  Edwards  2)  hob  im  Jahre  1870  sehr  hervor,  dass  bei 
diesen  Versuchen,  im  Gegensatze  zu  denen  der  Commission,  die 
Waage  als  das  allein  Entscheidende  angewandt  worden  sei.  Es 
wurde  aber  leider  die  Waage  gebraucht,  wo  sie  nur  sehr  wenig 
Aufschluss  giebt,  nämlich  zur  Bestimmung  des  Körpergewichtes,  da 
es  bekanntlich  sehr  misslich  ist,  aus  der  Aenderung  des  Körperge- 
wichtes auf  den  Ernährungswerth  eines  Sto£Pe8  zu  schliessen.  Es 
wäre  viel  besser  gewesen,  wenn  Edwards  und  Balzac  gewogen 
hätten,  wieviel  die  Hunde  täglich  vom  Brode  und  den  anderen  Zu- 
sätzen gefressen  haben;  sie  hätten  sich  dann  wahrscheinlich  über- 
zeugt, dass  die  Thiere  bei  Zusatz  des  Leimes  vorübergehend  etwas 
mehr  Brod  aufnahmen,  aber  wesentlich  mehr  bei  Zufügung  der 
schmackhaften  Fleischbrühe,  welche  als  Genussmittel  die  Aufnahme 
einer  grösseren  Quantität  von  Brod  bedingte,  wesshalb  dann  da- 
durch Erhaltung  des  Körpers  stattfand. 

Der  Streit  in  der  Akademie  war  nun  veranlasst  worden  durch 
mehrere  Vorträge  von  E.  Premy^)  über  die  Anwendung  der  or- 
ganischen Grundlage  des  Knochens,  des  Osseins,  als  Nahrungsmittel, 


1)  Edwards  and  Balzac,    Annal.  des  sciences   naturelles,    1832   T.    26 
p»g.  318. 

2)  Milne-Edwards,   Gompt.  rend.  1870.    Sem.  II.  T.  71.  pag.  786. 

3)  Fremy,  Compt.  rend.  1870,  Sem.  II.  T.  71.  p.  559,  747,  756. 


208     Bemerkungen  Ober  d.  Bedeutung  d.  leimgebenden  Gtowebes  für  d.  ErnSbrang. 

wobei  derselbe  erwähnte,  dass  sich  in  dem  Berichte  der  Gelatine- 
commission über  die  Anwendung  des  Leimes  als  Nahrungsmittel 
Ansichten  fanden,  welche  man  heuf  zu  Tage  in  der  Physiologie 
nicht  mehr  theilen  könne.  Er  macht  zunächst  darauf  aufmerksam, 
dass  in  Beziehung  des  Nährwerthes  eine  beträchtliche  Differenz  be- 
stehe zwischen  dem  in  Wasser  unlöslichen  organisirten  Ossein  und 
dem  Produkte  der  chemischen  Umwandlung  desselben,  dem  lös- 
lichen Leim;  er  giebt  aber  nicht  bestimmt  an,  woher  diese  Differenz 
rührt,  da  er  nicht  wusste,  dass  der  Leim  leicht  Diarrhöen  macht, 
das  Ossein  aber  in  beträchtlicher  Menge  verdaut  wird.  Fremy 
unterscheidet  nun  theilweise  ganz  richtig  zwischen  einem  Nahrungs- 
stoff  und  einer  Nahrung.  Er  sagt  nämlich,  wenn  auch  ohne  An- 
gabe des  Grundes,  dass  eine  Ernährung  nur  bei  Anwendung  zu- 
sammengesetzter Nahrungsmittel  stattfinde.  Li  so  ferne,  meint  er, 
sei  das  Ossein  (und  der  Leim)  für  sich  allein  wohl  nährend  (ali- 
mentaire,  nutritif)  und  könne  die  Thiere  ernähren  (nourrir),  aber 
nicht  lange,  so  wenig  als  Fibrin  oder  Casein  für  sich;  jedoch  mit 
anderen  Stoffen  gehörig  gemischt  sei  es  eine  völlige  Nahrung  (aliment 
complet)  und  spiele  dann  die  nämliche  Rolle  wie  die  stickstoffhaltigen 
Substanzen,  welche  die  Basis  unserer  Nahrung  bildeten.  Es  ist 
dies,  vorzüglich  in  Folge  der  nicht  feststehenden  Definition  der 
Ausdrücke  für  die  Substantiva:  Nahrung  und  Nahrungsstoff,  und 
deren  Adjectiva,  ^icht  scharf  ausgedrückt,  und  fuhrt  unausbleiblich 
zu  Missverständnissen  über  den  Werth  des  Osseins,  namentlich  da 
es  an  anderen  Stellen  heisst,  der  Leim  sei  vollständig  nährend 
(parfaitement  nutritive  et  alimentaire) ,  er  sei  eine  wahre  Nahrung 
(aliment)  oder  eine  stickstoffhaltige  Nahrung  (nourriture) ,  obwohl 
vorher  gesagt  wurde,  dass  ein  Nahrungsstoff  nie  eine  völlige  Nahrung 
(aliment  complet)  für  sich  allein  ausmache.  Denn  es  ist  falsch,  zu 
sagen,  das  Ossein  sei  für  sich  nicht  lange  nährend  (alimentaire, 
nutritif)  oder  es  diene  für  sich  nie  lange  zur  Ernährung  (nutrition, 
nourrir);  ist  das  Ossein  nämlich  eine  Nahrung  und  desshalb  nährend, 
so  erhält  es  den  Körper  dauernd ;  ist  es  aber  nur  ein  Nahrungsstoff, 
wie  Fremy  richtig  einmal  gesagt  hat,  so  nährt  es  den  Körper 
niemals,  sondern  es  ist  nur  nalirhaft  wie  jeder  andere  Nahrungs- 
stoff und    übt  dann  als  solcher  seine   bestimmte  Wirkung  immer 
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aus.  F  r  e  m  7  hätte  yielmehr  sagen  müssen  :  als  Nahrungsstoff  ist 
das  Ossein  von  gewisser  Wirkung,  aber  es  ist  keine  Nahrung  und 
nie  nährend,  wesshalb  sich  der  Organismus  damit  nicht  erhält  und 
schliesslich  dabei  zu  Qrunde  geht.  Es  ist  ferner  unrichtig,  dem 
Ossein  die  gleiche  Bedeutung  zuzuschreiben,  wie  den  eiweissartigen 
Stoffen,  da  es,  wie  ich  darthun  werde,  nur  ähnlich  wie  der  Leim 
einen  Theil  des  Ei  weisses  zu  ersetzen  im  Stande  ist.  Fremy  ver-r 
suchte  endlich  auch  keine  Erklärung,  aus  welchem  Grunde  das 
Ossein  die  Rolle  eines  Nahrungsstoffes  spielt. 

An  diese  Darlegung  von  Fremy  knüpften  sich  Aeusserungen 
von  Chevreul  und  Dumas,  welche  bei  der  ehemaligen  Oelatine- 
commission  betheiligt  waren  und  die  Angaben  derselben  noch  jetzt 
als  richtig  festzuhalten  suchten. 

Dem  Herrn  Chevreul  ist  das  von  Fremy  Gesagte  schon 
längst,  seit  20  Jahren,  bekannt.  Die  Gelatinecommission  erkannte 
allerdings  richtig,  dass  zur  Constituirung  einer  Nahrung  allerlei 
Nahrungsstoffe  und  Nahrungsmittel  gemischt  werden  müssen;  sie 
wusste  aber  nicht,  so  wenig  wie  Chevreul  und  auch  Fremy  lieut' 
zu  Tage,  warum  dies  zu  geschehen  habe.  Dass  Chevreul  noch 
die  alten  unrichtigen  Yorstellungen  hierüber  hat,  geht  aus  seinem 
Ausspruche  hervor,  die  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  hätten 
einen  grösseren  Nährwerth  (valeur  nutritive  des  aliments)  als  die 
übrigen,  und  er  betrachte  schon  lange  den  Leim  als  weniger 
nährend  als  die  leimgebenden  Gewebe.  Ich  habe  vorher  schon 
gesagt,  dass  die  Ausdrücke  sehr  nährend  oder  weniger  nährend 
incorrekt  sind  oder  wenigstens  zu  Missverständnissen  Yeranlassung  * 
geben. 

Auch  Dumas  nahm  sich  mehrmals  der  Gelatinecommission 
an:  sie  hätte  Leim  und  Knochen  nicht  verwechselt,  sondern  eben- 
falls den  Knochen  den  Vorzug  gegeben,  die  nach  ihr  eine  voll- 
ständige Nahrung  (aliment  complet)  darstellten;  sie  hätte  endlich, 
was  ich  aber  mit  Fremy  bestreite,  dem  Leim  eine  Nährrolle  zu- 
geschrieben, wenn  er  mit  anderen  Nahrungsmittteln  gereicht  wird, 
und  die  neueren  Ideen  über  die  Rolle  der  Nahrungsmittel  hätten 
an  den  Resultaten  der  alten  Commission  der  Akademie  nichts  ge- 
ändert.    Es    ist   jedoch    unzweifelhaft,    dass   die   Commission    den 
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Leim,  auch  in  Mischang  mit  anderen  Nahrungsmitteln ,  gänzlich 
verwarf,  und  dass  Fremy,  indem  er  ihn  als  einen  Nahrungsstoff 
bezeichnete,  der  mit  anderen  Stoffen  eine  wirkliche  Nahrung  bildet, 
einen  grossen  Fortschritt  machte  und  sich  in  Widerstreit  mit  der 
Commission  setzte. 

Dies  hob  zuletzt  auch  der  Physiologe  Milne  Edwards  hervor, 
indem  er  die  nahrhaften  (nutritives)  Eigenschaften  des  Osseins  und 
Leims  bespricht,  und  die  Yorurtheile  und  veralteten  Ideen  Ober 
die  Ernährung,  die  nicht  in  Uebereinstimmung  mit  den  Prinzipien 
der  neueren  Physiologie  sich  befinden,  bekämpft.  Er  verwirft  die 
Versuche  M agen die' 8,  da  derselbe  ohne  Qrund  angenommen  habe, 
eine  Materie  wäre  dann  nicht  nährend  (nourrissante),  wenn  die 
Thiere  Ekel  davor  bekamen  und  in  Folge  davon  Hungers 
starben.  Er  hält  dagegen  die  von  seinem  Bruder  William 
Edwards  und  Balzac  erhaltenen  Resultate,  über  deren  Wertb 
ich  mich  vorher  geäussert  habe,  für  beweisend«  Milne  Edwards 
kommt  bei  seinen  weiteren  Betrachtungen  der  Wahrheit  am  näch- 
sten; er  trennt  scharf  die  Nahrung  von  den  Nahrungsstoffen  und 
rechnet  zu  letzteren  auch  das  Wasser  und  die  Mineralbestandtheile. 
Er  sagt,  dass  die  Nahrung  das  Aequivalent  von  dem  enthalten 
müsse,  was  der  Organismus  in  einer  bestimmten  Zeit  verliert;  das 
Stärkemehl  ernähre  nicht,  weil  es  keinen  Stickstoff  enthält  und 
dabei  immer  Stickstoff  vom  Körper  verloren  geht;  bei  ausschliess- 
licher Zufuhr  von  Fleisch  oder  Eiweiss  würde  zu  wenig  Kohlenstoff 
und  zu  viel  Stickstoff  dargeboten,  wodurch  Störungen  aufträten; 
man  müsse  daher  zu  den  eiweissartigen  Stoffen  kohlenstoffreiche, 
z.  B.  Fett,  zumischen,  um  eine  völlige  Nahrung  zu  erhalten. 

Bei  der  ganzen  Diskussion  über  die  Bedeutung  des  Leimes 
haben  zwei  Dinge  das  Erkennen  der  Wahrheit  verhindert. 

Einmal  die  Unbestimmtheit  in  den  Begriffen:  Nahrung  und 
Nahrungsstoff  und  vor  Allem  deren  Adjektiva;  für  beide  Begriffe 
wurden  häufig  die  gleichen  Wörter  gebraucht.  Ohne  eine  Defini- 
tion werden  die  Wörter:  aliment,  nutrition,  alimentation,  nourriture, 
nutritif,  nourrissant,  ahmen taire  etc.  angewendet,  während  die 
Franzosen  durch  die  Yerfägung  über  zwei  Stämme:  alimenter  und 
nourrir  eine  Unterscheidung  viel  leichter  hätten  als  wir  im  Deut- 
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sehen.  Daher  kommt  es,  dass  die  Gelatinecommission  den  Leim 
für  werthlos  hält,  da  er  keine  Nahrung  ist  und  die  Thiere  dabei 
Hungers  sterben,  und  die  Qegner  ihn  für  nährend  ausgeben,  weil 
er  in  die  Säfte  aufgenommen  wird  und  bei  seiner  Zugabe  zum 
Brode  Hunde  nicht  so  sehr  an  Gewicht  abnehmen  als  bei  ausschliess- 
licher Fütterung  mit  Brod. 

Der  andere  Fehler  bestand  darin,  dass  man,  mit  Ausnahme 
der  Andeutungen  von  Milne-Edwards,  nicht  die  stoffliche  Wirk- 
ung eines  Nahrungsstoffes  im  Körper  betrachtete,  sondern  auf  nicht 
beweisende  Indicien  hin  behauptete,  diese  oder  jene  Substanz  sei 
eine  Nahrung  oder  nur  ein  Nahrungsstoff,  oder  dass  man  statt  der 
stofflichen  Wirkungen  die  Entwickelung  lebendiger  Kraft,  der 
Wärme  und  mechanischen  Arbeit  hervorhob. 

Desshalb  ist  man  in  der  Akademie  nicht  dazu  gekommen,  klar 
zu  sagen,  was  denn  der  Leim  als  Nahrungsstoff  für  eine  Bolle 
spiele;  nurFr.emy  deutete  einmal  in  unrichtiger  Weise  an,  erhabe  den 
gleichen  Werth  wie  die  eiweissartigen  Substanzen,  was  er  offenbar 
aus  dem  Stickstoffgehalte  des  Leims  erschloss.  Man  musste  zu 
dem  Zwecke  untersuchen,  welchen  Stoffes  Abgäbe  vom  Körper  der 
Leim  ganz  oder  theilweise  zu  verhüten  vermag.  Ein  Paar  Worte 
m  diesem  Sinne  hätten  genügt,  den  ganzen  Streit  zu  beseitigen; 
aber  keiner  der  Akademiker  kam  darauf  zu  sprechen,  auf  welche 
Weise  man  jetzt  Fragen  der  Art  zu  lösen  im  Stande  ist.  Man  er- 
fahrt die  Bedeutung  des  Ei  weisses  in  der  Nahrung,  wenn  man 
findet,  dass  man  damit  die  Abgabe  von  Eiweiss  und  in  extremen 
Fällen  auch  von  Fett,  aber  nicht  die  der  Aschebestandtheile  vom  Körper 
aufheben  kann ;  man  erfahrt  die  Bedeutung  des  Fettes  oder  der 
Kohlehydrate,  wenn  man  nachweist,  dass  man  dadurch  den  Verlust 
?on  Fett,  jedoch  nicht  den  von  Eiweiss  oder  Aschebestandtheilen  zu 
verhüten  vermag.  Und  so  charakterisirt  man  die  Bedeutung  des  Leimes, 
wenn  man  sagt,  dass  er  ein  Nahrungsstoff  ist,  da  er  die  Abgabe 
eines  ansehnlichen  Theiles  des  Eiweisses  vom  Körper  aufhebt,  aber 
nur  eines  Theiles  und  nicht  die  des  Fettes,  des  Wassers  und  der 
Aschebestandtheile. 

Ich  habe  bei  meinen  früheren  Yersuchen  nur  reinen  Leim 
angewendet ;  es  war  nun  noch  von  Interesse,  zu   wissen ,    ob  leim- 
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gebendes  Gewebe,  aus  dem  der  Leim  als  Produkt  erhalten  wird, 
namentlich  das  von  Fremy  vorgeschlagene  Ossein,  wie  der  Leim 
wirkt,  oder  ob  es  vielleicht  das  Eiweiss  in  der  Nahrung  ganz  zu 
ersetzen  vermag,  wie  Fremy  scheinbar  annimmt.  Zu  dem  Zwecke 
musste  dem  Thiere  möglichst  viel  Ossein  unter  Zusatz  von  Fett 
gereicht  und  erforscht  werden,  ob  es  dabei  noch  Stickstoff  oder 
*  Eiweiss  von  seinem  Körper  verliert  oder  sich  damit  auf  seinem  Ei- 
weissstande  erhält. 

Der^  Yersuch  wurde  theils  in  dem  von  mir  gehaltenen  phy- 
siologischen Cursus  angestellt,  um  den  Studirenden  Gelegenheit 
zu  geben,  einen  Ernährungsversuch  mitzumachen,  theils  betheiligten 
sich  daran  durch  üebernahme  von  Analysen  unter  der  Controle 
meines  Assistenten  Dr.  J.  Forst  er  die  im  Laboratorium  sich  üben- 
den Studirenden  der  Medizin:  L.Feder,  E.Heiss,  H.v.Hö88lin 
und  Fr.  Leonh.  Tuczek.  Herr  Feder  führte  vorzüglich  die  Harn- 
stoff- und  Stickstoffbestimmungen  im  Harne  aus,  HeiY  Heiss  die 
Schwefel-  und  Schwefelsäurebestinmiungen  und  Herr  v.  Hösslin 
die  Phosphorsäurebestimmungen. 

Zunächst  war  durch  längeres  Behandeln  von  Knochen  mit 
verdünnter  Salzsäure  eine  grössere  Menge  von  Ossein  hergestellt 
worden;  die  elastische  Masse  wurde  nach  Entfernung  der  Salzsaure 
eine  Stunde  lang  mit  Wasser  gekocht  und  die  aufgequollenen 
Stücke  noch  warm  zur  Entfernung  dei;entstandenen  geringen  Menge 
Leim  colirt  und  abgepresst.  Nun  wurde  die  feuchte  Masse  in  drei 
annähernd  gleiche  Theile  getheilt  und  eine  grössere  Probe  davon 
zur  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Wasser,  Stickstoff,  Fett  etc. 
weggenommen.  Da  sich  in  dem  Ossein  nicht  unbedeutende  Mengen 
von  Fett  fanden,  so  wurden  dem  Thiere  nur  noch  50Grm.  Fett  im 
Tage  zugegeben. 

Der  grosse  zu  den  früheren  Versuchen  schon  benützte  Ver- 
suchshund sollte  zuerst  einige  Tage  hungern,  bis  die  Stickstoffaus- 
scheidung undEiweisszersetzung  gleichmässig  geworden  war,  damit  die 
Wirkung  des  Osseins  um  so  schlagender  hervortreten  konnte;  dies 
war  nach  5  Tagen  erreicht.  Darauf  erhielt  er  während  3  Tagen  das 
Ossein,  das  er  anfangs  mit  wahrer  Gier,  später  weniger  gerne  frei- 
willig verzehrte ;  darnach  wurden  noch  3  Hungertage  angeschlossen. 
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bis  die  Stickstoffausscheidung  wieder  auf  den  Stand  beim  Hunger 
zurückgegangen  war. 

Im  Harne,  der  stets  eine  saure  Reaktion  zeigte,  wurde  die 
Harnstoffbestimmung  nach  Liebig's  Methode  und  die  direkte 
Stickstoffbestimmung  nach  Schneid er's  Methode  angestellt.  Der 
Koth  wurde  durch  Darreichung  von  Knochen  vor  Beginn  der  ersten 
Hungerreihe  (am  26.  Januar)  und  nach  Abschluss  der  zweiten  (am 
7.  Februar)  genau  abgegrenzt;  der  dazwischen  befindliche  Hunger- 
und  Osseinkoth  wurde  getrocknet  und  analysirt. 

Ich  stelle  zunächst  die  bei  der  ganzen  Yersuchsreihe  erhaltenen 
Zahlen  zusammen: 


Datum 

EiD  nähme 

Harn 

J3    9 

1874 

0^ 

u 

9 

OB 

S.5 

9   Z 

u 

1- 

oo 

rn 

lo 

«CD 

CO 

*5 

|i 

MS 

27.  Jh. 

_^ 

_„ 

800 

626 

1025 

32.8 

15.08 

«MM 

1.177 

1.627 

,^ 

1.725 

mma^ 

28.   , 

— 



800 

683 

1021 

26.6 

12.40 



0.856 

1.510 

0.655 

1.915 



29.  , 

— 



800 

618 

1019 

21.6 

10.08 

— 

— 

1.406 

— 

1.631 



SO.   , 

— 



800 

638 

1018 

21.9 

10.24 



0.808 

-~ 

— 

1.671 



Sl.   , 

— 



800 

810 

1015 

23.8 

11.11 

10.40 

0.899 

1.634 

0.735 

1.796 



i.r«r. 

1032.3 

60.0 

800 

1148 

1031 

87.5 

40.8 

41.79 

1.347 

2.052 

0.705 

1.996 



2.   . 

1076.9 

60.(» 

800 

1553 

1032 

127.6 

59.63 

59.55 

1.595 

3.021 

1.426 

2.900 



3.  , 

1136.5 

50.0 

800 

1350 

1039 

124.5 

58.11 

58.24 

2.085 

3.549 

1.464 

3.264 

102.5 

4.   . 

— 

— 

800 

910 

1032 

68.2 

31.81 

31.11 

1.964 

3.261 

1.297 

3.429 

— 

».   . 

— 

— 

800 

1072 

1012 

31.8 

14.83 

— 

0.931 

1.939 

1.008 

1.096 

56.9 

6.  , 

— 

— 

800 

890 

1011 

21.3 

9.96 

— 

0.632 

1.569 

0.927 

1.166 

— 

7.  , 

Kiochii. 

— 

«  MHM* 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

58.7 

Ehe  wir  eine  Yergleichung  des  Stickstoffgehaltes  der  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  machen,  sollen  vorerst  noch  die  Resultate 
einiger  Analysen  mitgetheilt  werden. 

I.  Ossein: 

Eine  Probe  des  feuchten  Osseins,  154.5  Qrm.  wiegend,  gab  51.0  Grm. 
bei  100  0  trockenen  Rückstand  =  33.01  ^o*  Die  Qesammtmenge  des  yerffltterten 
Osseins,  im  Betrage  von  3245.7  Qrm.,  enthielt  demnach  1071.4  Trockensubstanz. 
Stickstoffbestimmung  mit  Natipnkalk  in  dem  trockenen  Ossein : 

a)  0.4290  Qrm.  gaben  0.0686  Qrm.  Stickstoff  =  15.98%  (Feder.; 

b)  0.4824  Qrm.  gaben  0.0762  Qrm.  Stickstoff  =  15.81%  (Forst er.) 

c)  0.3b97  Grm.  gaben  0.0581  Grm.  Stickstoff  =  15.70%  (Forster.) 
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In  dem  fett-   nnd    aschefireien  Ossein    sind   demnach    18.010/^  Stickstoff 
enthalten;   Gornp-Besanez^)  gibt  für  das  reine  Ossein  18.2%  Stickstoff  an. 

Fettbestimmnng  in  dem  trockenen  Ossein: 

a)  0.9285  Grm.  gaben  0.1053  Grm.  Aetherextrakt  =  11.34%  (Feder.) 

b)  1.7172  Grm.  gaben  0.2002  Grm.  Aetherextrakt  =  11.66%  (Forst er.) 

c)  20.787  Grm.  gaben  2.8584  Grm.  Aetherextrakt  =  11.35%  (Forst er.) 

d)  2.6140  Grm.  gaben  0.3060  Grm.  Aetherextrakt  =  ll.~8%  (Tnczek.) 

Asohebestimmnng  im  trockenen  Ossein: 
1.5840  Grm.  gaben  0.0102  Grm.  Asche  =  0.64 7o  (Forster). 
3.1218  Grm.  trockenes  Ossein  mit  Fett  gaben  0.0108  Grm.  Phosphors&nre 

=  0.34  0/^  nnd  0.010  Eisen  =  0.032%  (Forst er). 
4.1423  Grm.  trockenes   Ossein  mit  Fett  gaben  0.0135  Grm.  Phosphors&are 

z=  0.33%  und  0.0019  Eisen  =  0.016%  (Forster). 
4.6565  Grm.  trockenes  fettfreies  Ossein  gaben  0.1673  Grm.  ach wefelsaaren  Baryt 

=z  1.18%  Schwefelsfture  =  0.47%  Schwefel  (Förster). 
Nach  Gorup-Besanez  sind  im  reinen  «Glutin  0.56 %  Schwefel  enthalten. 
In    dem    yerfütterten    fetthaltigen    Ossein   befanden   sich    demnach    1.04% 

Schwefelsftare  =  0.42  %  Schwefel. 

Wir  haben  also  in  dem  trockenen  fetthaltigen  Ossein  im  Mittel: 

Stickstoff  Fett      SchwefelsAore 

in  100  Grm.  Ossein:  15.83  11.45  1.04 

in  1071.4  Grm.  Ossein:  169.6  122.7  11.14 

II.  Koth: 

Die  Gesammtmenge  des  bei  100  <>  getrockneten  Kothes  wog  218.1  Grm. 
Der  erste  Koth  bei  Darreichung  Ton  Ossein  wurde  erst  am  dritten  Tage  der 
Fütterung  entleert;  darauf  folgte  am  5.  Februar,  also  am  zweiten  Hangertage 
nach  der  Ossein-Fütterung,  die  zweite  Entleerung  und  am  7.  Februar  vier  Standen 
nach  der  Knochen füttemng  die  letzte;  am  8.  Februar  Yormittags  erschien  schon 
reiner  Enoohenkoth. 

Stickstoffbestimmung  mit  Natronkalk  in  dem  trockenen  Kothe: 

a)  0.4282  Grm.  gaben  0.0190  Stickstoff  =  4.44%  (Forst er). 

b)  0.1813  Grm.  gaben  0.0083  Stickstoff  =  4.49%  (-Tuczek). 

Fettbestimmnng  in  dem  trockenen  Kothe: 

1.4274  Grm.  gaben  0.3640  Grm.  Aetherextrakt  =  25.50%  (Forster). 

Aschebestimmung  in  dem  trockenen  Kothe: 
0.8590  Grm.  gaben  0.154  Grm.  Asche  =  17.93%  (Feder). 
54836  Grm.  trockener  Koth  gaben   0.3175   Grm.  schwefelsauren   Baryt 
=  1.997o  Schwefelsäure  =  0.80%  Schwefel  (Forster). 

In  dem  fetthaltigen  trockenen  Kothe  sind  im  Mittel  enthalten: 

Stickstoff        Fett  Asche       SctwefelsSure 

in  100  Grm.  Koth  4.44  25.50  17.93  1.99 

in  218.1  Grm.  Koth  9.68  55.61  89.10  4.84 


1)  Gorup-Besanez,  physiolog.  Chemie  1867,    S.  141. 
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Aaf  einen  Tag  treffen  72.7  Grm.  trockener  Koth,  also  viel  mehr  wie  bei 
reiner  Fleischkost  vom  Hunde  entleert  wird,  wobei  höchstens  12  Grm.  Koth 
sich  finden ;  trotzdem  waren  in  dem  Eothe  keine  Osseinstückohen  mehr  enthalten, 
sondern  Alles  war  zn  einer  weichen  breiartigen  dunkelbraun  gefärbten  Masse 
geworden;  die  Kothmenge  betrug  20%  der  Zufuhr.  Dass  eine  eingreifende 
Yerandernng  mit  dem  Ossein  im  Darme  stattgefunden  hat,  geht  auch  aus  der 
Yergleichung  der  procentigen  Stickstoffmengen  des  reinen  Osseins  und  des  fett- 
uod  asohefreien  Eothes  h error,  ersteres  enthielt  18.01%  Stickstoff,  letzterer 
nur  7.85%. 

Wir  haben  nun  die  Data  an  der  Hand,  um  zu  entscheiden,  wie 
sich  die  Eiweisszersetzung  bei  einer  reichlichen  Fütterung  mit  Ossein 
gestaltet,  ob  dieses  die  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Körper  ganz  auf- 
hebt oder  ob  dabei  noch  immer  Eiweiss  verloren  geht. 

In  1071.4  Qrm«  Ossein  befanden  sich  169.6  Qrm.  Stickstoff. 
An  den  drei  Fütterungstagen  wurden  159.58  Stickstoff  im  Harne 
ausgeschieden;  aber  es  war  damit  die  Wirkung  des  Osseins  noch 
nicht  abgethan,  sondern  sie  setzte  sich,  wie  aus  der  Harnstoffmenge 
des  Harns  deutlichst  hervorgeht,  noch  2  Tage  über  die  Fütterung 
hinaus  fort.  Es  ist  dies  eine  Erscheinung,  welche  ich  beim  Hunde 
weder  bei  Fütterung  mit  eiweisshaltigen  Substanzen,  z.  B.  Fleisch, 
Milch,  Brod  etc.,  noch  bei  Fütterung  mit  Leim  beobachtet  habe; 
auch  bei  den  grössten  Mengen  von  Leim  war  den  Tag  darauf  die 
Stickstoffausscheidung  auf  die  Ghrösse  beim  Hunger  herabgesunken. 
Es  ist  demnach  nicht  möglich,  dass  die  Produkte  des  verdauten 
Osseins  so  lange  unzersetzb  in  den  Säften  sich  befanden,  von  deren 
Gegenwart  daselbst  in  erheblicher  Menge  wir  auch  durch  die  chemische 
Analyse  nichts  wissen;  es  kann  vielmehr  nur  die  Verdauung  der 
grossen  Quantität  des  harten  Osseins  im  Darme  sich  so  sehr  ver- 
zögert haben.  Dass  dem  so  ist,  geht  auch  aus  der  Entleerung  des 
Eothes  hervor;  bei  grösseren  Kothmengen,  wie  z.  B.  nach  Fütte- 
rung mit  Brod  oder  Zugabe  von  viel  Fett  zu  Fleisch,  wird  täglich 
Roth  entleert  und  nur  wenn  bei  Fütterung  mit  reinem  Fleische  sehr 
wenig  Koth  gebildet  wird,  findet  die  Entleerung  in  längeren 
Zwischenräumen  statt.  Hier  nun  trat  an  den  ersten  Fütterungs- 
tagen keine  Eothausscheidung  ein  und  noch  4  Tage  nach  der  Füt- 
terung erschienen  grosse  Kothmengen,  offenbar  von  dem  am  ersten 
Hungertage  nach  der  Fütterungsreihe  im  Darme  noch  befindlichen 

Ossein  herrührend.    Um  also  die  Stickstoffausscheidung  zu  erfahren, 
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mu88  man  die  beiden  Tage  nach  der  Fütterung  noch  mit  in  Rech- 
nung ziehen;  das  Mittel  des  Stickstoffs  im  Harne  an  den 
3  Tagen  vor  der  Fütterung  und  am  3.  Tage  nach  derselben  betrug 
10.17  Grm.,  über  welches  an  dem  ersten  Tage  nach  der  Fütterung 
20.94  Grm.  und  am  zweiten  Tage  4.66  Grm.,  in  Summa  25.6  0  Grm. 
Stickstoff  entfernt  wurden.  Dies  ist  jedenfalls  das  Minimum  des 
aus  dem  Ossein  herrührenden  Harnstickstoffes  an  diesen  beiden 
Tagen,  denn  durch  das  sich  zersetzende  Ossein  wurde  sicherlich 
etwas  Eiweiss  vom  Körper  erspart,  so  dass  im  Tag  nicht  10.17  Grm. 
Stickstoff  vom  zersetzten  Eiwoisse  des  Körpers  herrührten,  sondern 
etwas  weniger.  Die  Gesammtmenge  de«  auf  die  Osseinfötterung 
treffenden  Stickstoffs  im  Harne  beträgt  demnach  185.2  Grm.  In 
den  218.2  Gh*m.  Koth  fanden  sich  9.68  Grm.  Stickstoff;  im  Harne 
und  Kothe  also  194.9  Grm.  gegenüber  169.6  Grm.  Stickstoff  in  den 
Einnahmen;  d.  h.  in  den  Ausgaben  25.3  Grm.  Stickstoff  mehr. 
Es  ist  daher  trotz  der  reichlichen  Osseinfütterung  immer  noch 
stickstoffhaltige  Substanz  oder  Eiweiss  vom  Körper  abgegeben 
worden;  beim  Hunger  wurden  täglich  10.17  Stickstoff  vom  Körper 
abgegeben,  welche  66  Eiweiss  entsprechen^  bei  der  Osseinfütterung 
dagegen  nur  8.4  Stickstoff,  entsprechend  54  Eiweiss. 

In  den  Einnahmen  der  drei  Tage  befanden  sich  272.7  Grm. 
Fett,  in  dem  Kothe  erschienen  55.6  Grm,  wieder;  es  waren  daher 
täglich  72  Grm.  Fett  im  Darme  resorbirt  worden. 

Im  Harne  wurde  bei  Darreichung  des  Osseins  mehr  durch 
Chlorbaryum  ausfällbare  Schwefelsäure  und  mehr  Gesammtschwefel 
ausgeschieden,  da  das  Ossein  etwas  Schwefel  enthält,  welcher  also 
zum  Theil  in  Schwefelsäure,  zum  Theil  in  einem  anderen  schwefel- 
haltigen   Körper  0    in    <len  Harn    übergeht.     In    dem    verzehrten 


1)  loh  war  yor  Jubren  zuerst  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  im  Harne  der 
Sebwefel  niclit  allein  in  der  Form  von  Schwefelsäure  vorhanden  ist,  sondern  noch  ein 
anderer  schwefelhaltiger  Körper  darin  existirt.  Ich  habe  namentlich  im  Hundehame 
den  Gehalt  an  Schwefel  in  der  durch  Chlorbaryum  fällbaren  SohwefelaSure  und 
den  Gesammtschwefel  nach  dem  Glühen  mit  Kali  und  Salpeter  in  einer  grosBen 
Anzahl  von  Fällen  unter  verschiedenen  Ernährungsverhältnissen  bestimmt,  und 
in  dem  mit  Prof.  Bischoff  herausgegebenen  Buche:  „Die  Gesetze  der  Er- 
nährung des  Fleischfressers'  1860,  S.  279—284  und  8.  S03  veröffentlicht.  Ich 
habe  dann  später  (z.  B.  in  dieser  Zeitschrift  18C5  Bd.  I  S..  127  und  129)  mehr- 
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Ossein  befanden  sich  11.14  Sohwjfelsäure ;  im  Harne  wurden  beim 
Hunger  im  Tag  im  Mittel  1.547  Grm.  Schwefelsäure  entfernt,  bei  der 
Osseinfutterung  erschienen  im  Ganzen  6.087  Qrm  mehr  Schwefol- 
säure  im  Harne;  der  Roth  gab  4.34  Grm.  Schwefelsäure.  In  den 
Ausscheidungen  waren  also  10.43  Grm.  Schwefelsäure  gegenüber 
11.14  Grm.  Schwefelsäure  des  verzehrten  Osseins.  Diese  Ueberein- 
stimmung  beweist,  dass  wirklich  das  Ossein  zerlegt  worden  ist  und 
nicht  etwa  dafür  eiweissartige  Substanz,  welche  bei  eiaem  gleichen 
Stickstoffgehalte  des  Harns  47.8  Grm.  Schwefelsäure  in  den  Harn 
und  Eoth  gesendet  hätte.  Da  auch  die  Ausscheidung  der  Schwefel- 
säure im  Harne  sich  wie  die  des  Stickstoffs  2  Tage  über  die  Füt- 
terungsreihe hinauszieht,  so  geht  auch  daraus  hervor,  dass  die  Zer- 
setzung des  Osseins  erst  später  erfolgt,  wie  gesagt,  wahrscheinlich 
wegen  der  langsamen  Resorption  desselben  im  Darmkanale. 

In  dem  Ossein  waren  noch  geringe  Mengen  von  Phosphorsäure  ent- 
halten, welche  den  Gehalt  des  Harns  an  Phosphorsäure  vermehrten. 
Durch  den  Harn  wurden  desshalb  an  den  Fütterungstagen  5.306  Grm. 
Phosphorsäure  mehr  ausgeschieden,  da  im  Mittel  auf  einen 
Hungertag  1.571  Grm.  Phosphorsäure  trafen. 

Es  ist  demnach  erwiesen^  dass  das  leimgebende  Gewebe  ebenso 
im  Körper  wirkt  wie  der  Leim,  nur  wird  das  erstere  in  grösseren 
Mengen  leichter  im  Darme  ertragen  als  der  letztere,  denn  bei  einer 
Darreichung  von  314  Grm.  trockenem  Leim  im  Tag,  entsprechend  dem 
in  der  angegebenen  Versuchsreihe  verfütter'i^en  Ossein,  hätte  der  Hund 
nach  meinen  früheren  Erfahrungen  die  heftigsten  Diarrhöen  bekommen. 


mala  Erwähnung  dayon  getlian;  auch  Herr  Dr.  E.  Biso  hoff  (Zeitschrift  f.  rat. 
Hed.  1864,  3  R.,  Bd.  21,  S.  149)  hat  auf  meine  Veranlassung  hin  davon  ge- 
sprochen und  seine  Beziehungen  zum  Taurin  erörtert.  Diese  Angaben  sind 
grösfitentheils  ganz  unbeachtet  geblieben;  nur  Schmiedeberg  sagt  in  seiner 
Abhandlung  Aber  da?  Vorkommen  von  unterschwefliger  Säure  im  Harne  von 
Hunden  und  Katzen  (Arcb.  d  Heilkunde,  Jahrgang  8,  1867,  8  422),  ich  wäre 
der  Einzige,  der  auf  einen  Stickstoff-  und  schwefelhaltigen  Körper  im  Harne  auf- 
merksam gemacht  hätte,  indem  er  auf  meine  oben  citiite  Arbeit  in  dieser  Zeit- 
schrift verweiht.  Loebisoh  (Bemerkungen  Ober  den  schwerelhaltigen  Körper 
des  Harnes,  Wien.  Sitz.- Ber.  2.  Abth.  März  1871)  kennt  nur  die  Beobachtung  von 
8  er  toll  -{Oaz.  med.  ital.  lomb.  1809),  dass  Harn  mit  Zink  und  Salzsäure 
Schwefel  was  «erstoffgas  entwickelt,  die  aber  längst  vor  diesem  von  Schönbein 
(8itz.Ber.  d.  k.  bayer.  Acad.  1864,  S.  107)  gemacht  worden  ist. 
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Wenn  man  auch  noch  so  grosse  Mengen  davon  giebt,  so  wird  stets  noch 
Stickstoff  oder  Eiweiss  vom  Körper  abgegeben,  während  mit  Eiweiss 
bald  eine  Grenze  kommt,  wo  im  Stickstoffgehalte  der  Einnahmen 
und  Ausgaben  Gleichgewicht  besteht  i).  Während  der  Hund  mit 
etwa  99  Eiweiss  (in  der  Form  von  450  Fleisch)  und  150  Fett  sich 
eben  erhält,  gab  er  bei  Fütterung  mit  314  trockenem  leimgebenden 
Gewebe  und  91  Fett  noch  8.4  Stickstoff  oder  54  Eiweiss  von  seinem 
Körper  her.  Man  ist  also  nicht  im  Stande,  aus  Ossein,  Fett,  Asche- 
bestandtheilen  und  Wasser  für  den  thierischen  Organismus  eine 
Nahrung  herzustellen. 

Es  fragt  sich  nun,  wo  und  wie  im  Organismus  der  Leim  oder 
die  aus  ihm  und  dem  leimgebenden  Gewebe  im  Darme  entstehenden 
Produkte  zersetzt  werden,  damit  wir  einen  weiteren  Einblick  in 
ihre  Wirkung  erhalten.  Ich  habe  aus  meinen  Beobachtungen  den 
Schluss  abgeleitet,  dass  die  Bedingungen  für  die  Zersetzungen 
grösstentheils  in  den  organisirten  Theilen,  den  Zellen  und  Geweben, 
sich  finden ,  und  dass  in  ihnen  von  den  durch  den  Strom  der  Er- 
nährungsflüssigkeit zugeführten  Stoffen  nach  Maassgabe  der  Grösse 
der  Zufuhr  und  der  Zellenthätigkeit  zersetzt  wird ;  dem  entsprechend 
nehme  ich  an,  dass  der  Leim  an  dieselben  Stellen  geführt  wird, 
dort  leichter  als  das  Eiweiss  zerfällt  und  dadurch  die  Beding- 
ungen für  den  Umsatz  des  Eiweisses  ganz  oder  nahezu  erschöpft, 
so  dass  dann  wahrscheinlich  nur  so  viel  Eiweiss  in  der  Nahrung 
zugeführt  werden  muss,  als  nöthig  ist,  um  die  untergegangenen  Zellen 
wieder  aufzubauen. 

Hoppe-Seyler^)  hat  dagegen  in  einer  Abhandlung:  „lieber 
den  Ort  der  Zersetzung  von  Eiweiss  und  anderen  Nährstoffen  im 
thierischen    Organismus'^    die    Meinung   ausgesprochen,    dass    sich 


1)  Hoppe-Seyler  hat  im  Jahresberichte  für  1872  8.  96  bemerkt,  er 
habe  in  meinen  Schriften  einen  Beweis  nicht  gefunden,  dass  bei  Leimfütterung 
stets  noch  Eiweiss  zersetzt  werde.  Da  bei  Zufuhr  der  grossten  Leimmengen 
stets  mehr  Stickstoff  in  den  Ezkreten  sich  findet  als  in  dem  Futter  enthalten 
ist,  dagegen  bei  Eiweissdarreichuog  bald  der  Stickstoff  der  Einnahmen  und  der 
der  Ausgaben  sich  decken,  so  halte  ich  ffir  bewiesen,  dass  im  ersteren  Falle 
der  K5rper  noch  Stickstoff  oder  Eiweiss  yerliert. 

2)  Hoppe-Seyler,  Archiv  f.  Physiologie  1873,  Bd.  7,  8.  399;  Jahres- 
bericht von  Yirchow  und  Hirsch  1872,  S.  9.6. 
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immer  noch  zwei  Ansichten  über  den  Ort  der  Zersetzung  der  Ei- 
weissstoffe  und  anderer  organischer  Nährstoffe ,  nämlich  die  von 
Liebig  einerseits  und  die  Ton  Lehmann,  Frerichs,  Bidder 
und  Schmidt  andererseits,  gegenüberständen,  von  denen  bekannt- 
lich die  erstere  alles  Eiweiss  der  Nahrung  in  organisirte  Formen 
übertreten  lässt,  ehe  es  der  Zersetzung  anheimfällt,  letztere  dagegen 
nur  einen  Theil  des  zerstörten  Eiweisses  aus  den  Geweben  ableitet, 
den  anderen  Theil  als  Ueberschuss  über  den  Bedarf  gleich  im  Blute 
verbrennen  lässt.  Hoppe-Seyler  schliesst  sich  der  früheren 
Liebig'schen  Anschauung  i)  an  und  sagt,  dass  alles  Eiweiss  vor 
dem  Zerfalle  organisirt  werde  und  das  Eiweiss  der  Nahrung  zu 
einer  neuen  Zellenbildung  in  allen  Organen  Veranlassung  gäbe; 
zugleich  wird  gegen  meine  Begriffe  über  Organeiweiss  und  cirku- 
lirendes  Eiweiss  und  meine  angeblichen  Ansichten  über  den  Ort  der 
Zersetzungen  polemisirt. 

Ich  habe  längere  Zeit  überlegt,  ob  es  nöthig  ist,  etwas  gegen 
diese  Angriffe  von  Hoppe-Seyler  zu  erwidern;  denn  derjenige, 
welcher  sich  ernstlich  mit  der  Sache  beschäftiget,  findet  in  meinen 
Abhandlungen  vollständig  das  Material,  um  die  Missverständnisse 
und  Uebersehen  von  Hoppe-Seyler  zu  erkennen;  ich  musste 
mir  dagegen  aber  auch  sagen,  dass  es  in  diesem  Gebiete  ohne  ein- 
gehende experimentelle  Erfahrungen,  die  nur  Wenigen  zu  Gebote 
stehen,  in  der  That  schwer  ist  einzusehen,  warum  ich  diesen  oder 
jenen  Schluss  gezogen  und  diese  oder  jene  Anschauung  verworfen 


1)  Hoppe-Seyler  behauptet,  Liebig  habe  diese  seine  Ansicht  bis  zu« 
letzt  festgehalten  und  cltirt  dabei  die  Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie  1870, 
Bd.  153,8.206.  Dies  ist  nicht  richtig,  denn  Liebig  adoptirte  darin  Tolhtfindig 
die  früher  bekämpfte  Lehre  von  der  Luxusconsumption.  Es  heisst  z.  B.  dort, 
dass  ein  Ueberschuss. von  Albuminaten  über  den  Bedarf  auf  die  rascheste 
Weise  aus  dem  Blute  entfernt  werde;  dass  die  nftmlichen  Ursachen,  welche 
diesen  Ueberschuss  zerstören,  im  normalen  Zustande  der  Ernährung  auf  die 
Blutbestandtheile  selbst  keine  Wirkung  haben  könnten,  denn  diese  müssten 
sonst  beim  Hunger  ebenso  rasch  dem  zerstörenden  Einflüsse  dieser  Ursachen 
yerfallen  als  wie  ihr  Ueberschuss  in  der  Nahrung;  dass  nur  ein  Theil  des  reich- 
lich in  der  Nahrung  zugefflhrten  Eiweisses  zum  Wiederersatze  der  umgesetzten 
Körpertheile  dienOi  ein  anderer  zur  Wärmeerzeugung,  oder  dass  der  Harnstoff 
ein  Produkt  des  Stoffwechsels  und  gleichzeitig  ein  Produkt  des  Respirations- 
prozesses  sei,  d.  h.  dass  es  zwei  Arten  der  Zerstörung  des  Eiweisses  gebe. 
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habe,  und  dass  ich  daher  eine  Oelegenheit,  die  Gründe  für  meine 
AufFassung  anderen  Auffassungen  gegenüber  zu  erörtern,  nicht  yor- 
übergehen  lassen  soll,  da  dadurch  yielleicht  am  besten  das  Yer- 
ständniss  für  diese  Vorgänge  im  ThierkSrper  geweckt,  die  Zeit  der 
Missverständnisse  abgekürzt  und  dadurch  der  Sache  genützt  wird. 
Ich  werde  mich  sorglichst  hüten,  in  den  Ton  zu  verfallen,  welchen 
Hoppe-Seyler  in  seinen  Berichten  über  meine  und  meiner  Schüler 
Arbeiten  anschlägt. 

1)  Man  hat  viel  über  die  sogenannte  Luxusconsumption  ge- 
stritten und  ich  selbst  habe  in  Folge  meiner  Versuchsresultate 
mehrere  Male  Yeranlassung  gehabt,  mich  darüber  zu  äussern. 

Lieb  ig  hatte  bekanntlich  den  Satz  aufgestellt,  dass  im  Thier- 
körper  nur  organisirtes  Eiweiss  und  zwar  in  Folge  der  Muskelarbeit 
zerlegt  werde  und  das  Eiweiss  der  Nahrung  nur  zum  Wiederaufbau 
der  dadurch  zu  Verlust  gegangenen  Organtheile  diene. 

Da  man  aber  fand,  dass  das  Eiweiss  der  Nahrung  mächtig  den 
Umsatz  daran  fordert,  und  man  nicht  begreifen  konnte,  wie  die 
einfache  Eiweisszufuhr  ohne  Zunahme  der  Arbeitsleistung  einen 
ausgedehnten  Untergang  organisirter  Substanz  herbeiführen  sollte, 
so  sagte  man,  nur  ein  gewisses  Maass  von  Eiweiss  ist  täglich  zum 
Wiederersatz  des  durch  die  Arbeit  zu  Grunde  gegangenen  Organi- 
sirten  nöthig,  das  darüber  hinaus  Zugeführte  ist  dazu  nicht  mehr 
nöthig,  es  hat  keine  stoffliche  Wirkung  im  Körper,  d.  h.  es  dient 
nicht  dazu,  den  Eiweissstand  im  Körper  zu  erhalten  oder  zu  ver- 
mehren, und  es  wird  einfach  im  Blute  verbrannt;  dies  hiess  man 
die  Luxusconsumption.  Das  Wesentliche  dieser  Theorie,  was  ihr 
auch  den  Namen  gegeben  hat ,  ist  die  Annahme ,  dass  das  Plus 
von  Eiweiss  in  der  Nahrung  zur  Erhaltung  des  Eiweissstandes  am 
Körper  nicht  nöthig,  also  dafür  ein  Luxus  ist;  die  Verbrennung 
des  Ueberschusses  im  Blute  war  eine  weitere,  mehr  nebensächliche 
Vorstellung. 

Nun  habe  ich  aber,  zum  Theil  mit  Bisch  off,  dargethan,  daas 
auch  die  grösste  Zufuhr  von  Eiweiss  in  der  Nahrung  in  obigem 
Sinne  stofflich  zu  etwas  dient,  indem  sie  einen  reichlichen 
Stand  daran  im  Körper  erzeugt,  zu  dessen  Erhaltung  man  fort- 
während diese  Eiweissmenge  geben  muss.     Hoppe-Seyler  meint 
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offenbar,  es  wäre  eine  Luxusconsumption ,  sobald  man  nicht  aus- 
schliesslich das  an  den  Geweben  abgelagerte  und  organisirte  Eiweisf 
sich  zersetzen  lasse.  Es  ist  aber  für  die  Entscheidung  eines  Luxus 
ganz  gleiehgiltig,  an  welchem  Orte  das  Eiweiss  zerlegt  wird,  ob  in 
dem  Blute  oder  in  den  übrigen  Organen,  und  ob  auch  das  eben 
in  der  Nahrung  eingeführte,  in  den  Säften  gelöste  Eiweiss  daran 
sich  betheiliget ;  entscheidend  ist  nur ,  ob  das  zugeführte  Eiweiss 
nöthig  war,  einen  gewissen  Stand  an  Eiweiss  im  Körper  zu  erzeugen 
und  zu  erhalten.  Es  würde  nur  dann  eine  Luxusconsumption 
existiren,  wenn  zur  Erhaltung  eines  gewissen  Eiweissstandes  im 
Körper  unter  den  gegebenen  Bedingungen  weniger  Eiweiss  hin- 
reichend gewesen  wäre.  Da  ich  nun  zeigen  kann,  dass  jene  Ei- 
weissquantität  zu  dem  stofiniohen  Zwecke  wirklich  zugeführt  werden 
muss,  so  ist  die  Zersetzung  einer  so  grossen  Eiweissmenge  bei  der 
eben  bestehenden  und  nicht  zu  ändernden  Einrichtung  imseres 
Körpers  nicht  ein  Luxus;  es  muss  so  viel  Eiweiss  dargeboten 
werden,  wenn  der  Körper  nicht  an  Eiweiss  ärmer  werden  soll. 
Hat  man  z.  B.  einen  Hund  mit  1000  Grm.  Fleisch  (mit  220  Eiweiss) 
eben  auf  seiner  Zusammensetzung  erhalten  und  reicht  man  darnach 
1500  Grm.  Fleisch,  so  wird  die  ersten  Tage  Eiweiss  am  Körper 
angesetzt,  er  wird  reicher  daran,  bis  nach  einigen  Tagen  wieder 
ebensoviel  Eiweiss  zersetzt  wird,  als  zugeführt  worden  ist;  um  den 
grösseren  Stand  an  Eiweiss  zu  erhalten ,  muss  man  nun  dauernd 
1500  Grm,  Fleisch  füttern,  denn  sobald  man  wieder  nur  1000  Grm. 
Eleisch  giebt,  wird  das  Eiweiss  abgegeben,  was  vorher  unter  der 
Einfuhr  von  1500  Fleisch  abgelagert  worden  war. 

Die  am  Körper  befindliche  Eiweissquantität  ist  auch  für  die 
Leistungen  des  Thieres  bestimmend ,  und  man  ersieht  aus  ihnen, 
dass  es  durchaus  kein  Luxus  ist,  einen  hohen  Stand  an  Eiweiss 
im  Körper  zu  erhalten;  es  ist  als  ob  man  im  letzteren  Falle  ein 
anderes,  leistungskräftigeres  Thier  vor  sich  hätte. 

Die  von  mir  gefundene  Thatsache,  welche  Hoppe-Seyler 
nicht  gehörig  beachtet,  hat  mich  hauptsächUch  bestimmt,  der 
früheren  Theorie  von  der  Luxusconsumption  entgegen  zu  treten. 

Hoppe-Seyler  dagegen  behauptet,  ich  ginge  noch  weit 
darüber  hinaus,  da  er  eben  meint,  jede  Zersetzung  nicht  organisirten 
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Eiweisses  sei  ein  Luxus,  und  da  ich  grosstentheils  das  Eiweiss  der 
Ernährungsflüssigkeit  beim  Durchwandern  durch  die  Zellen  zu 
Grunde  gehen  lasse,  während  nach  ihm  unter  dem  Einflüsse  des 
neu   zugefuhrten  Eiweisses  entsprechend  altes  Organisirtes  zerfallt. 

Ich  habe  schon  einmal  gesagt,  i)  dass  man  die  Luxusfrage 
und  die  nach  der  Verbrennung  im  Blute  strenge  auseinander  halten 
müsse.  Man  hat  für  die  Verbrennung  im  Blute  Gründe  beige- 
bracht und  damit  die  Luxusconsumption  beweisen  wollen ;  aber 
auch  wenn  der  grösste  Theil  des  eben  in  der  Nahrung  zugeführten 
Eiweisses  durch  ungünstige  Einrichtungen  im  Blute  oder  selbst  im 
Darme  zerfallen  sollte,  so  ist  die  dadurch  sich  ergebende  reichliche 
Zufuhr  kein  Luxus,  sondern  eine  Nothwendigkeit,  da  der  Körper 
die  grösseren  Eiweissmengen  braucht,  um  seinen  Eiweissstand  zu 
bewahren« 

Meine  auf  Versuche  gestützte  Anschauung  ist  grundverschieden 
Ton  der  der  Anhänger  der  Luxusconsumption,  welche  einen  üeber- 
schuss  des  zugefuhrten  Eiweisses  als  stofflieh  im  Körper  zu 
nichts  nütze  im  Blute  verbrennen  lassen,  während  ich  auch  für 
die  grösste  Eiweissmenge  eine  bestimmte  stoffliche  Bedeutung  er- 
kenne ^). 

Da  es  bei  der  Frage  nach  der  Luxusconsumption  nicht  auf 
den  Ort  der  Zersetzung  ankommt,  sondern  nur  darauf,  ob  eine 
Zufuhr  ein  Luxus,  d.  h.  stofflich  zu  nichts  nütze  ist,  so  läset  sie 
sich  einzig  und  allein  durch  Vergleichung  des  Stickstoffgehaltes  der 
Einnahmen  und  Ausgaben  entscheiden,  aus  der  man  entnimmt,  ob 


1)  Diese  Zeitschrift  1867,  Bd.  8,  S.  28;  1868,  Bd.  4,  8.  520. 

2)  Bei  Hoppe-Se  yler  heisst  es  (S.  403):  ^Wenn  Yoit  an  anderen 
Orten  G.  Schmidt  Torwirft,  er  habe  nicht  beachtet,  dass  das  sich  zersetsende 
Luxuseiweiss  immerhin  dem  Organismus  zum  Nutzen  käme,  bo  ist  das  doch  un- 
gefRhr  ebensoYiel,  als  wollte  er  Schmidt  vorwerfen,  behauptet  zu  haben,  Holz 
k5nne  auch  Terbrennen  ohne  Wärme  zu  entwickeln.  Die  classischen  Arbeiten 
Ton  C.  Schmidt  hat  ein  solcher  Torwurf  nie  berührt*.  Ich  habe  auch 
C.  Schmidt  einen  solchen  unfaaslioheo  Vorwurf  niemals  gemacht,  sondern  nur 
wahrheitsgem&ss  gesagt,  die  Anhänger  der  Lehre  von  der  Luxusconsumption 
hätten  noch  nicht  gewusst,  dass  das  von  ihnen  als  Luxus  bezeichnete  Eiweiss 
eine  stoffliche  Wirkung  im  Körper  ausübe,  indem  es  einen  höheren  Stand 
Ton  Eiweiss  im  Organismus  bedinge. 
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der   Organismus  bei  eioer    bestimmten    Eiweisszufuhr    auf   seinem 
Ei  Weissstande  bleibt  oder  ob  er  dabei  an  Ei  weiss  ab-  oder  zunimmt. 

Warum  endlich  der  Untergang  von  nicht  organisirtem  Eiweiss 
in  den  Zellen  ein  Luxus  sein  soll,  der  massige  Zerfall  von  Organi- 
sirtem unter  dem  Einflüsse  neuer  Zufuhr  aber  nicht,  kann  ich  nicht 
einsehen. 

2)  Eine  ganz  andere  Frage  als  die  nach  der  Luxusconsumption 
ist  die,  wo  im  Körper  die  Eiweisszersetzung  stattfindet  und  ob 
dabei  nur  organisirtes  oder  auch  nicht  organisirtes  Eiweiss  zerlegt 
werde.  Meine  Lehre  ist,  dass  bei  der  Wechselwirkung  der  Er- 
nährungsflüssigkeit mit  den  organisirten  Theilen  sich  vor  Allem  die 
Bedingungen  für  die'  Zerlegung  finden,  und  dass  dabei  grossten- 
theils  das  in  der  in  Strömung  befindlichen  Ernährungsflüssigkeit  ge- 
löste Eiweiss,  d.  i.  das  cirkulirende  Eiweiss,  dem  Zerfalle  unterliegt. 

Für  Hoppe-Seyler  ist  es  absolut  unklar,  was  ich  unter  den 
Ausdrücken  Organeiweiss  und  cirkulirendes  Eiweiss  verstehe.  Er 
glaubte  anfangs  zu  wissen,  die  Eiweissstoffe  desChylus,  der  Lymphe 
und  des  Blutplasma  sollten  das  cirkulirende  Eiweiss  sein.  Später 
aber,  als  ich  darlegte,  warum  ich  das  cirkulirende  Eiweiss  nicht 
Flasmaeiweiss  nannte,  verwirrte  ihn  das  wieder  so,  dass  er  sein 
Suchen  nach  diesem  cirkulirenden  Eiweiss  einstellte  und  vollkommen 
überzeugt  war,  dass  ich  selbst  nicht  wisse,  was  und  wo  cirkulirendes 
£iweiss  sei. 

Das  cirkulirende  Eiweiss  ist  nichts  anderes  als  das  im  inter- 
mediären Saftstrome,  d.  h.  das  von  den  Blutgefässen  aus  durch  die 
Gewebe  nach  den  Lymphgefässen  zu  in  Cirkulation  befindliche 
gelöste  Eiweiss.  Ich  habe  dieses  Eiweiss  nicht  entdeckt,  denn  es 
ist  schon  längst  bekannt,  dass  in  der  Ernährungsflüssigkeit  eine 
Eiweisslösung  die  Organe  durchströmt;  ich  habe  es  nur  in  Beziehung 
zu  den  Zersetzungen  im  Körper  gebracht.  Man  kann  also  dieses 
cirkulirende  Eiweiss  sehr  wohl  im  Organismus  auffinden;  es  ist 
stofflich ^oder  chemisch,  wie  ich  schon  gegen  Liebig  gesagt  habe, 
nicht  verschieden  vom  Blutplasmaeiweiss,  sondern  nur  physiologisch 
dadurch,  dass  es  nicht  inehr  in  den  Blutgefässen  sich  befindet, 
sondern  in  Cirkulation  durch  die  Organe  begriffen  ist,  wodurch  es 
eben  unter  andere  Yerbältnisse  kommt.  Sobald  das  Blutplasmaeiweiss 
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die  Blutgefässe  verlässt  und  durch  die  übrigen  Organe  in 
Cirkulation  tritt,  wird  es  dadurch  Eiweiss  der  Ernährungsflüssigkeit 
oder  cirkulirendes  Eiweiss;  es  ist  dann  nicht  mehr  Eiweiss  des 
Blutplasma's,  welches  dem  Blute  als  einem  Organe  angehört,  und 
noch  nicht  Eiweiss  der  Lymphe.  Ein  und  dasselbe  Molecül  Eiweiss 
kann  in  einem  bestimmten  Augenblicke  Eiweiss  des  Blutplasma's, 
in  einem  nächsten  aber  Eiweiss  der  Ernährungsflüssigkeit,  in  einem 
anderen  Eiweiss  der  Lymphe  sein.  Das  Organci weiss  ist  im  Gegen- 
satze dazu  das  nicht  im  intermediären  Saftstrome  cirkulirende  Eiweiss, 
sondern  das  an  den  Organen  fester  gebundene,  welches  aber  unter 
Umständen,  z.  B.  beim  Hunger,  auch  abgetrennt  werden  und  in 
Wanderung  gerathen  kann.  Zunächst  handeft  es  sich  also  nur  um 
einen  Namen  far  das  im  Saftstrome  wandernde  Eiweiss;  so  gut  wir 
vom  Eiweiss  im  Blutplasma,  in  der  Lymphe,  in  den  Zellen  etc. 
sprechen,  kann  dies  auch  yon  dem  der  Emährungsflüasigkeit 
geschehen. 

3)  Nun  habe  ich  aber  auch  diesem  cirkulirenden  Eiweiss  eine 
bestimmte  Bedeutung  zugeschrieben. 

Lieb  ig  hat  mir  einmal  entgegengehalten,  das  Eiweiss  wirke 
nur  durch  die  Dinge,  die  daraus  erzeugt  werden,  und  desshalb  sei 
es  ihm  so  gut  wie  unmöglich,  sich  in  die  modernen  Begriffe  Ton 
Organeiweiss  und  cirkulirendem  Eiweiss  hineinzufinden,  die  denn 
doch  einerlei  Ding  wären.  Hoppe-Seyler^)  meint,  diese  Worte 
enthielten  die  Basis  der  physiologischen  Chemie,  welche  ich  durch 
meine  neueren  langen  Besprechungen  gar  nicht  erschüttert  hätte. 
Ich  wiederhole,  was  ich  schon  gegen  Liebig  gesagt  habe,  dass 
ich  selbstverständlich  dem  Eiweiss  auch  nur  solche  Wirkungen  zu- 
schreibe, welche  ihm  seiner  Natur  nach  zukommen  und  es  ebenfalls 
nur  durch  die  Dinge  wirken  lasse,  welche  daraus  erzeugt  werden; 
es  kam  mir  darum  niemals  in  den  Sinn,  den  Liebig'schen  Satz  zu 
bestreiten.  Nichtsdestoweniger  kommt  es  für  die  Folgeerscheinungen 
eines  Stoffes  nicht  nur  darauf  an ,  was  er  chemisch  isüf  sondern 
auch,  unter  welche  Bedingungen  er  geräth ;  darum  kann  sich  sehr 
wohl  ein  Theil  des  Eiwetsses  im  Körper  anders  verhalten,  z.  B.  in 


1)  Jahrcsbericbt  1872  8.  96. 
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Beziehung  der  Zersetzung,  als  ein  anderer  Theil;  Hoppe-Seyler 
lässt  ja  ebenfalls  das  Eiweiss  in  dem  Blutplasma  sich  nicht  zer- 
setzen, wohl  aber  das  der  Organe. 

Man  konnte  viele  Fälle  und  Beispiele  angeben,  wo  ein  und 
derselbe  Stoff  dadurch,  dass  er  unter  besondere  Umstände  gelangt, 
eine  besondere  Bedeutung  und  einen  besonderen  Namen  erhält. 
Man  muss  z.  B.  den  Kessel  einer  Niederdruck-Dampfmaschine  mit 
Wasser  speisen,  welches  in  Wasserdampf  verwandelt  und  dann  wieder 
zu  tropfbar  flüssigem  Wasser  condensirt  wird;  man  unterscheidet 
desshalb  immer  das  Speisewasser  von  dem  Condensationswasser, 
welche  in  einem  bestimmten  Momente  eine  ungleiche  Bedeutung 
haben,  obwohl  stets  der  gleiche  Stoff  vorliegt  und  dgs  Speisewasser 
später  Condensationswasser  und  umgekehrt  werden  kann. 

Die  Resultate  meiner  Versuche  bestimmten  mich  dazu,  dem 
Eiweisse  der  ErnährungbflQssigkeit  oder  dem  cirkulirenden  Eiweisse 
eine  bestimmte  Rolle  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  zu  ertheilen. 

Ich  hatte  nämlich  gefunden,  dass  ein  mehrere  Tage  lang 
hungerndes  Thier  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  an  seinem  Körper 
befindlichen  Eiweisses  zersetzt,  dagegen  alsbald  ganz  unverhältniss- 
mässig  mehr,  sobald  Eiweiss  in  der  Nahrung  eingef&hrt  wird^). 
Diese  auffallende  Thatsache  zwang  mich  zum  Nachdenken  darüber, 
warum  denn  das  aus  dem  Darme  in   relativ  kleiner  Menge   aufge- 


1)  loh  habe  in  iriner  meiner  Abhandlungen  (diese  Zeitschrift  1872,  Bd.  YIII, 
8.  852)  angegeben,  dass  das  die  Organe  aufbauende  Eiweiss  nicht  so  rasoh  zer- 
fUlt  als  dasjenige  Eiweiss,  welches  die  Gewebe  durchströmt  und  zum  grössten 
Theile  eben  Tom  Darme  ans  in  die  Sftfte  oder  in  die  Lymphe  übergegangen  ist. 
Auf  deraelbcn  Seite  10  Zeilen  weiter  unten  sage  ich:  „Statt  dessen  bleibt  das 
Organeiweiss,  welches  in  grösster  Menge  im  Körper  befindlich  ist,  bei  Zufuhr 
von  Nahrung  ziemlich  intakt,  d.h.  es  yerwandelt  sich  nur  in  geringer  Menge  in 
bewegliches  Eiweiss.  Dagegen  wird  das  in  den  Säften  oirkulirende  Eiweiss,  in 
welches  auch  das  Eiweiss  der  Nahrung  zunächst  ^erftth  und  welches  höchstens 
12%  des  ersteren  ausmacht,  grösstentheils  zersetzt."  Ich  sage  hier  also,  dass 
das  OrganeiweiBS  in  grösster  Menge  im  Körper  befindlich  ist,  und  dass  das 
oirkulirende  Eiweiss  nur  12  %  des  ersteren,  d.  h.  des  Organe! weisses  ausmacht, 
wahrend  Hoppe-Seyler  meint,  das  Eiweiss  der  Nahrung  solle  nach  mir  12 7o 
des  cirkulirenden  Eiweisses  ausmadien,  und  dann  natürlich  einen  Widerspruch 
mit  dem  Inhalte  des  ersten  Satzes  findet,  nach  welchem  das  oirkulirende  Eiweiss 
zum  grOsftten  Theile  eben  Tom  Darme  in  die  Säfte  fibergegangen  ist. 
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nommene  Eiweisa  so  ganz  anders  für  die  Zersetzung  wirkt,  als  das 
in  weitaus  grösserer  Menge  bereits  in  den  Organen  des  Korpers  im 
festen  und  flüssigen  Zustande  schon  yorhandene  Eiweiss. 

Man  hat  immer  gefühlt,  dass  das  im  Darme  reichlich  aufge- 
nommene Eiweiss  sich  im  Körper  besonders  verhalten  müsse.  Ge- 
rade weil  man  keine  Ursache  für  die  Steigerung  der  Zersetzung 
nach  stärkerer  Aufnahme  von  Eiweiss  finden  konnte,  nahm  man 
die  Verbrennung  des  Ueberschusses  im  Blute  und  zwei  Arten  der 
Ei  Weisszersetzung  an,  wofür  sich  zuletzt  aus  dem  gleichen  Grunde 
auch  Lieb  ig  aussprach.  Fick  glaubte  jene  Thatsache  nur  er- 
klären zu  können,  wenn  es  sich  um  zwei  in  ungleichem  Grade  zer- 
setzliche  Substanzen  handle,  wesshalb  er  annahm,  dass  das  aus  dem 
Darme  aufgenommene  Eiweiss  grösstentheils  als  Pepton  übertrete, 
welches  viel  leichter  zerfalle,  als  das  gewöhnliche  Eiweiss;  ich  habe 
früher  schon  dargethan,  warum  diese  Auffassung  nicht  richtig  sein 
kann,  wenn  ich  auch  nicht  widerstreite,  dass  das  Pepton  leichter 
als  das  gewöhnliche  Eiweiss  zersetzt  wird.  Andere  Erklärungen  habe 
ich  und  hat  Hoppe-Seyler  gegeben,  bei  allen  aber  handelt  es 
sich  um  das  gleiche  auffallende  Faktum. 

Ich  vergegenwärtigte  mir,  was  mit  dem  in  den  Darm  einge- 
brachten Eiweiss  geschieht.  Es  tritt  zunächst  in  das  Blut  ein,  und 
da  dieses  Organ  nicht  einseitig  besser  ernährt  wird,  sondern  als 
flüssiges  Organ,  welches  seine  Zweige  in  alle  anderen  Organe  aus- 
breitet, mit  letzteren  in  innigster  Wechselbeziehung  steht,  so  ge- 
langt der  grösste  Theil  jenes  Eiweisses  aus  dem  Blute  in  die  Er- 
nährungsflüssigkeit oder  den  intermediären  Saftstrom,  d.  h.  es  wird 
zu  cirkulirendem  Eiweiss.  Die  Gewebe  sind  bis  in  ihre  kleinsten 
Tfaeilchen  gleichsam  gebadet  in  dieser  Ernährungsflüssigkeit,  welche 
durch  sie  hindurchsickert  und  sich  in  den  Lymphgefässen  wieder 
sammelt,  um  dann  in  das  Blut  zurückzukehren  und  bald  wieder 
von  Neuem  ihren  Weg  zu  machen.  Dies  sind  keine  mir  eigen- 
thümlichen  Vorstellungen,  sondern  alle  Physiologen  theilen  sie. 

Alle  Umstände,  welche  diesen  intermediären  Saftstrom  ver- 
mehren, bringen  auch  eine  Vermehrung  der  Ei  Weisszersetzung  her- 
vor, so  namentlich  jegliche  Zufuhr  von  Eiweiss  in  der  Nahrung. 
Man  kann  dies  nicht  nur  für  den  g^inzen  Körper  beobachten,  sondern 
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auch  für  einzelne  Organe;  die  Leber  z.  B.  secernirt  einige  Standen 
nach  der  Eiweissaufnahme  ansehnlich  mehr  feste  Gallcnbestandtheile, 
deren  Menge  wieder  abnimmt,  sobald  das  Eiweiss  im  Körper  zersetzt 
worden  ist. 

Ich  glaubte  daher  schliessen  zu  dürfen,  dass  zwischen  diesem 
Säftestrom  und  der  Eiweisszersetzung  ein  Zusammenhang  besteht, 
aber  nicht  der  Art,  dass  ohne  weiteres  das  in  der  Ernährungs- 
flüssigkeit befindliche  Eiweiss  zerfalle,  sondern  dass  es  an  Orte 
kommt,  wo  sich  die  Bedingungen  für  seine  Zerlegung  finden,  nämlich 
in  der  Wechselwirkung  mit  den  Organen,  in  denen  das  Organ- 
eiweiss  abgelagert  und  fester  gebunden  ist  l).  Ich  suchte  stets  in  den 
lebenden  Zellen  und  den  organisirten  Theilen  der  Gewebe,  und 
niemals  in  dem  Lymphstrome  oder  dem  Blute,  wie  Hoppo-Seyler 
mir  aufbürdet,  den  hauptsächlichsten  Ort  der  Zersetzung,  und  viele 
Stellen  meiner  Abhandlungen  geben  ein  ganz  unzweideutiges  Zeugniss 
hiefur. 

Ich  habe  sogar  darüber  gesprochen ,  welcher  Art  diese  Ur- 
sachen in  den  Zellen  sein  mögen,  ob  sie  durch  die  Yergrösserung 
der  Oberfläche,  durch  Osmose,  Capillaraufsaügung  oder  Fermente 
gegeben  sind.  Es  finden  sich  allerdings  die  Bedingungen  für  die  Zer- 
setzungen im  Thierkörper  nicht  ausschliesslich  in  den  Zellen  vor,  denn 
im  Darmkanale  z.  B.  beobachtet  man  eine  Yeränderung  des  Ei- 
weisses  durch  lösliche  unorganisirte  Fermente,  ohne  dass  das  Eiweiss 
der  Speisen  genöthiget  ist,  sich  in  die  Labzellen  hinein  zu  begeben; 
es  sind  aber  cAle  diese  Fermente  durch  die  Zellenthätigkeit  ent- 
standen. Selbst  die  Stoffzersetzungen,  welche  man  an  thierischen 
Theilen  ausserhalb  des  Organismus  oder  im  todten  Organismus 
wahrnimmt,  werden  durch  die  Thätigkeit  von  Organismen  ausser- 
ordentlich beschleunigt,  wenn  es  auch  noch  nicht  sicher  entschieden 
ist,  ob  sie  dadurch  allein  veranlasst  werden. 

Hoppe-Seyler  führt  aus,  dass,  als  Lehmann,  Frerichs, 
Bidder  und  Schmidt  einen  Theil  des  reichlich  eingeführten  Ei- 
weisses  im  Blute  oxydiren   Hessen,    man    noch  allgemein  geglaubt 


1)  BelbstTerstftndiioh  auch,  soweit  eine  solche  Woohselwirknng  mit  den  Zellen 
des  Blutes  and  den  Zellen  der  Lymphe  stattfindet. 
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habe,  das  Blut  könne  Oxydationen  von  Eiweissstoffen  ausfuhren; 
dies  sei  aber  unrichtig.  Nachdem  er  nun  alle  möglichen  bekannten 
Versuche  dagegen  vorgebracht,  sagt  er,  es  wäre  also  kein  Grund  vor- 
handen, im  Chylus,  im  Blute  oder  in  der  Lymphe  eine  wesentliche  Zer- 
Setzung  von  Eiweissstoffen  anzunehmen,  und  alle  Deduktionen,  welche 
aus  Stoffwechselversuchen  in  dieser  Richtung  gemacht  worden  seien, 
ergaben  sich  als  unbegründete  Hypothesen.  Wie  in  aller  Welt, 
ruft  er  mir  zu,  kann  ein  Physiologe  zu  einer  solchen  Ansicht  ge- 
langen, dass  der  ganze  Stoffwechsel  im  Lymphstrome  verläuft. 

Wenn  man  auf  diese  Weise  sich  auslässt,  und  einem  Anderen 
Unklarheit,  fundamentale  IrrthQmer  etc.  vorwirft,  so  sollte  man 
sich  doch  vorerst  überzeugen^  ob  das,  was  man  bekämpft,  auch  be- 
hauptet worden  ist.  Da  ich  nun  die  Zersetzung  des  Eiweisses  nie* 
mals  in  das  Blut  oder  die  Lymphe  verlegt,  sondern  vielmehr  stets 
gegen  diese  Anschauung  mich  ausgesprochen  habe,  und  ebenso  wie 
Hoppe-Seylcr  die  Ursachen  für  den  Zerfall  in  den  Zellen  und 
Organen  suchet),  so  ist  sein  Haupteinwurf  gegen  meine  Ijehre 
nichtig.  Ich  unterlasse  es,  ihm  gegenüber  die  Schriften  Anderer 
anzugeben,  die  mich  sehr  wohl  verstanden  haben. 

4)  Hoppe-Seyler  und  ich  sind  also  über  den  Ort,  wo  die 
Zersetzungen  stattfinden,  nicht  uneins,  sondern  gleicher  Meinung; 
wir  suchen  ihn  Beide  in  den  kleinsten  Theilchen  der  Organe  oder 
den  Zellen,  dagegen  gehen  unsere  Ansichten  auseinander  über  die 
Art  und  Weise,  wie  daselbst  der  Zerfall  geschieht. 

Bevor  man  die  Grösse  der  Ei  Weisszersetzung  Im  Thiere  unter 
verschiedenen  Umständen  kannte,  ehe  überhaupt  irgend  ein  Versuch 
darüber  gemacht  war,  stellte  Liebig  eine  Theorie  auf  über  die  Ur- 
sachen der  Stoffzersetzung  im  Thierkörper.  Die  Ursache  der  Zersetzung 
des  Eiweisses  glaubte  er,  wie  vorher  schon  erwähnt,  in  der  Muskelarbeit 
suchen  zu  müssen,  in  Folge  deren  der  Muskel  verbraucht  werde,  so 
dass  das  Eiweiss  der  Nahrung  ihm  nur  dazu  diente,  den  Verlust  an 
Organisirtem  durch  neuen  Aufbau  zu  ersetzen.     Die  Ursache   für 


1)  z.  B.  Unters,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  eto.  8. 9.  —  Diese  Zeitsohrifl 
1868,  Bd.  IV,  8.527.—  1869,  Bd.  V,  8.  .SC9.—  1870,  Bd.  VI,  8.  35  und  8.  93. 
-  1871,  Bd.  VII,  8.  494  u.  8.  496.  —  1872,  Bd.  VIII,  8.  351  n.  S.  384.  — 
1873,  Bd.  9,  8.  34  u.  8.  329. 
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die  Zersetzung  des  Fettes  oder  der  stickstofffreien  Stoffe  war  ihm 
dagegen  der  in  den  Körper  eintretende  zerstörend  wirkende  Sauer- 
stoff, der  dadurch  in  Beschlag  genommen  werdet).  Im  Laufe  der 
Zeit  hat  sich  keine  der  beiden  von  Liebig  angegebenen  Ursachen 
als  richtig  erwiesen.  Erstens  bringt  die  anstrengendste  körperliche 
Arbeit  keine  Steigerung  der  Eiweisszersetzung  herror;  und  wenn 
man  sich  auch  durchzuhelfen  suchte,  indem  man  sagte,  es  werde 
eben  bei  der  Arbeit  der  Muskeln  durch  Thätigkeitswechsel  in 
anderen  Organen  entsprechend  weniger  zersetzt,  so  ist  damit  doch 
nichts  für  Lieb  ig 's  Hypothese  von  der  Arbeit  als  Ursache  des 
Eiweisszerfalles  gewonnen,  da  bei  starker  Muskelanstrengung  vom 
ganzen  Körper  doch  bestimmtest  mehr  Arbeit  geleistet  wird  als 
bei  möglichster  Ruhe,  ohne  dass  eine  Aenderung  des  Gesammt- 
eiweissumsatzes  die  Folge  ist.  Zweitens  ist  auch  der  Sauerstoff  nicht 
die  nächste  Ursache  des  Zerfalles  des  Fettes  und  der  Kohlehydrate ; 


1)  Dietfe  Tors tellnngen  .lagen  auch  der  zur  Zeit  ihres  Entstehens  so  folgen- 
reichen Eintheilung  der  Nahrungsstoffe  in  plastische  und  respiratorische  ursprAng- 
lioh  zu  Grunde.    Bei  dem  Untergang  der  Zellen  während  der  Muskelarbeit  sollte 
die  Zersetzung  des  Eiweisses  stattfinden,  wodurch  ausschliesslich   die  Kraft 
für  die  Muskelarbeit  geliefert  werde  und   keine   Wärme,   da   man    nur    so    viel 
Eiweiss  zerfallen  Hess,  als  zur  Muskelarbeit  nöthig  ist;  das  Ei  weiss  der  Nahrung 
diente    daher   zu   nichts   Anderem   als    zum    Wiederaufbau    des    zerstörten 
(Gewebes,  und  war  daher  der  plastische    Nahrungsstoff,   während   Fett,    Wasser, 
Aschebestandtheile  wohl  auch  Bestandtheile  der  Zellen   darstellen,  jedoch    noch 
zn  etwas  Anderem  Tcrwendet  werden  als  dazu,  am  Stoffwechsel  d.  i.  an  dem 
Untergang  und  dem  Aufbau  des  Organisirten  durch  die  Arbeit  sich  zu  betheiligen. 
Die  Fette  und  Kohlehydrate  dagegen  sollten  die  respiratorischen  Nahrungsstoffe 
sein,  da  sie  nicht  durch  die  Arbeit  zerlegt  werden  und  dieselbe  nicht  Termitteln, 
sondern  durch  den  Sauerstoff  gleich  im  Blute  angegriffen  werden  und  dabei  nur 
die  Wärme  liefern.    Man  trennte  darum  den  Untergang  im  Stoffwechsel  und  den 
in  der  Bespiration;  die  Eiweisszersetzung  geschieht   im    Stoffwechsel,   der   sich 
als  ein  Verbrauch  organisirter  Theile   durch   die   Arbeitsleistung   darstellt   und 
nicht  auf  einer  Oxydation  beruht,  die  Fette  und  Kohlehydrate    werden  nicht  im 
Stoffwechsel  zerlegt,  sondern  sie  werden  im  Blute  durch  den  Sauerstoff  verbrannt 
und  unterhalten   demnach   die   Bespiration.    Nachdem  aber  jetzt  alle  diese  Yor- 
anssetsungen  über  die  Ursachen,  die  Art  und  Weise  und  den  Ort  der   Stoffzer- 
seizuDg  ganz  andere   geworden   sind,    lässt    sich    obige    Eintheilung    in    keiner 
Richtung  mehr  halten,  und  sie  fahrt   nur   zu    den   grSssten   Missverständnissen. 
Etwas  ganz  Anderes  ist  natürlich  die  Unterscheidung  der  organischen  Nahrungs- 
stoffe in  stiokitoffbaltige  und  stickstofffreie. 

ZriftMbrm  f.  BiolOffi«.    X.  Bd.  16 
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ich  habe  mich  in  dieser  Beziehung  mehrmals  schon  ausgesprochen  i) 
und  betont,  dass  statt  des  die  chemischen  Verbindungen  im  Körper 
einfach  nach  Yerwandtschaftsyerbältnissen  oxydirenden  Sauerstoffs  die 
in  den  Zellen  und  Geweben  gegebenen  Bedingungen  für  den  Zer- 
fall eintreten  müssen. 

Aber  schon  früher  lehnte  man  sich  gegen  Li e big' s  Anschauung 
auf,  dass  nur  durch  die  Muskelarbeit  das  Ei  weiss  zersetzt  werde, 
und  zwar  ausschliesslich  organisirtes  Ei  weiss,  als  durch  Lehmann, 
Frerichs,  Bidder  und  Schmidt  die  Abhängigkeit  der  Ghrösso 
der  Eiweisszersetzung  von  der  Menge  des  in  der  Nahrung  zugeführten 
Eiweisses  dargethan  wurde.  Eine  vermehrte  Arbeit  ist  aber  hier, 
wie  vorher  schon  hervorgehoben  worden  ist,  unmöglich  die  Ursache 
des  gesteigerten  Zerfalles,  da  das  Thier  trotz  des  bis  zu  zehnmal 
grösseren  Eiweissverbrauches  ruhig  im  Käfig  liegt. 

Man  hat  sich  zwar  gedacht,  dass  entsprechend  der  grösseren 
Eiweisszufuhr  auch  mehr  innere  Arbeit  geleistet  werde,  um  die 
reichliche  Eiweissmenge  zu  bewältigen  und  durch  den  Körper  zu 
treiben ;  dies  ist  jedoch  nicht  möglich,  denn  sonst  könnte  das  Thier 
auf  Kosten  dieses  Eiweisses  keine  äussere  Arbeit  mehr  leisten,  was  doch 
tnatsächlich  geschieht.  Noch  viel  unwahrscheinlicher  aber  war  es, 
dass  blos  durch  die  Gegenwart  von  viel  Eiweiss  jetzt  entsprechend 
Organisirtes  im  Körper  eingerissen  und  dafür  neues  Organisirtes 
aufgebaut  werde.  Dies  Alles  führte  nun  zur  Annahme,  dass  stets 
ein  bestimmter  kleiner  Theil  des  Organisirten  entsprechend  dem 
beim  Hunger  zersetzten  Eiweiss,  durch  die  Muskelarbeit  verbraucht 
werde  und  nur  so  viel  Eiweiss  wirklich  in  der  Nahrung  zugeführt 
werden  müsse ,  das  Uebrige  aber  überflüssig  und  ein  Luxus  wäre. 
Man  Hess  daher  diesen  Ueberschuss  sich  zersetzen,  ohne  daas  er 
vorher  in  Zellen  oder  Geweben  abgelagert  worden  und  in  sie  ein- 
getreten war,  nämlich  gleich  in  dem  Blute,  Hätte  man  nicht  ge- 
glaubt, die  Arbeit  nütze  die  Organe  ab,  und  hätte  man  einen 
plausiblen  Grund  für  die  Zerstörung  der  grösseren  Eiweissmenge 
in  den  Organen  bei  reichlicher  Zufuhr  gewusst,   so  wäre  Niemand 


l)  Diese  Zeitschrift   1873  Bd.  IX,  8.  34  u.  S.  329. 
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auf  den  Oedanken  einer  Zersetzung  des  über  den  Verbrauch  beim 
Hunger  eingenommenen  Eiweisses  im  Blute  gekommen. 

Diese  Anschauung  von  der  Luxusconsumption  konnte,  wie  gesagt, 
nicht  mehr  gehalten  werden,  als  durch  Versuche  erwiesen  wurde, 
dass,  wenn  man  so  viel  Eiweiss  unter  Zusatz  von  stickstofffreien 
Stoffen  zufuhrt  als  beim  Hunger  verloren  geht,  der  Körper  immer 
noch  Eiweiss  abgiebt  und  schliesslich  zu  Gründe  geht.  Es  Hess 
sich  zeigen,  dass  man  zur  Erhaltung  eines  mittleren  Eörperzustandes 
mindestens  dreimal  mehr  Eiweiss  geben  muss  als  beim  Hunger  ver- 
braucht wird,  ja  dass  die  reichlichste  Eiweisszufubr  nicht  ein  Luxus 
ist,  sondern  dazu  dient,  einen  guten  Stand  an  Eiweiss  im  Körper 
zu  unterhalten,  und  dass  sie  zu  dem  Zwecke  nöthig  ist,  wenn  es 
auch  unter  Umstanden  ein  Luxus  ffir  den  Geldbeutel  sein  mag, 
einen  reichlicheren  Stand  an  Eiweiss  zu  erhalten,  als  es  für  die 
Zumuthungen,  die  wir  dauernd  und  täglich  an  den  Körper  stellen, 
noth wendig  ist,  sowie  es  ein  finanzieller  Luxus  ist,  eine  Dampf- 
maschine zu  heizen  und  ständig  flr  eine  weitere  Fahrt  bereit  zu 
halten,  wenn  man  nie  beabsichtiget,  sie  zu  benützen. 

Wenn  aber  auch  die  Theorie  von  der  Luxusconsumption  als 
unrichtig  erwiesen  ist,  und  zwar  durch  die  genannten  Resultate 
unserer  Versuche  und  nicht  desshalb,  weil  im  Blute  keine  Zer- 
setzung stattfindet,  wie  Hoppe-Seyler  meint,  so  ist  man  doch 
noch  nicht  genöthiget,  zu  der  früheren  Ansicht  Lieb  ig 's  zurück- 
zugehen, nach  welcher  nur  organisirtes  Eiweiss  zersetzt  und  das 
Eiweiss  der  Nahrung  vorerst  alles  zu  einem  Bestandtheil  der  or- 
ganisirten  Gebilde  werden  soll.  Für  Hoppe-Seyler  bleibt  nach 
dem  Fallen  der  Luxusconsumption  keine  andere  Möglichkeit  übrig ;  es 
ist  aber  immerhin  noch  denkbar,  dass  zwar  vorzüglich  in  den  Zellen 
die  Bedingungen  für  die  Zerlegung  des  Eiweisses  sich  finden,  aber 
in  diesen  Zellen  zunächst  nur  dasjenige  Eiweiss  denselben  verfällt, 
welches  in  der  Ernährungsflüssigkeit  mit  ihnen  in  Berührung  kommt 
und  in  sie  eindringt  Diese  Annahme  erklärt  die  innerhalb  der 
Organe  bekannten,  von  Hoppe-Seyler  citirten  Vorgänge  ebenso 
gut  als  die  Hypothese  von  letzterem.  Nach  der  Hypothese  von 
Liebig  und  Hoppe-Seyler  soll  nur  Organisirtes  zu  Grunde  gehen; 
die  weiteren  Vorstellungen  der  beiden  Forscher  über  den  Vorgang 
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bei  der  Zersetzung  sind  jedoch  grundverschieden,  denn  nach  Ersterem 
werden  die  organisirten  Theile  durch  die  Arbeit  zerstört,  womach 
der  Wiederersatz  aus  dem  Nahrungseiweisse  erfolgt ;  nach  Letzterem 
sind  die  Zellen  und  Gewebe  in  beständigem  Zerfall  und  Neuaufbau  be- 
griffen, und  der  Zerfall  wird  entsprechend  dem  neuen  Material  vermehrt. 

Mir  scheint  meine  Auffassung  für  den  Vorgang  im  Grossen  und 
Ganzen  mit  den  namentlich  durch  das  Mikroskop  gewonnenen  Kennt- 
nissen vollständig  zu  harmoniren.  Es  ist  sonderbar,  früher  wurde  ich 
mehrfach  getadelt,  weil  man  falschlich  glaubte,  ich  liesse  die  or- 
ganisirten Theile  (des  Muskels)  sich  zersetzen,  und  jetzt  erfahre 
ich  Tadel,  weil  ich  einen  solchen  Vorgang  nicht  annehme. 

Soviel  ich  die  Thatsachen  kenne,  ist  in  einem  ausgewachsenen 
normalen  Thierkörper  der  Untergang  organisirter  Theile  und  der 
Aufbau  neuer  gegenüber  der  Grosse  der  Zersetzung  nur  ein  untergeord- 
neter ;  es  war  ja  gerade,  wie  ich  bereits  erwähnt  habe,  die  Unmöglichkeit 
einen  Untergang  von  Organisirtem  in  grösserer  Ausdehnung  wahrzu- 
nehmen, ein  Hauptgrund  für  die  Aufstellung  einer  Luxusconsumption. 

Wir  beobachten  solche  Vorgänge  normal  vorzüglich  nur  für 
diejenigen  organisirten  Theile,  welche  zeitlebens  Zellen  bleiben  und 
nicht  zu  einem  zusammenhängenden  Gewebe  sich  vereiniget  haben. 
Wir  nehmen  an,  dass  rothe  Blutkörperchen  beständig  zu  Grunde 
gehen,  da  wir  wissen,  dass  farblose  neu  sich  bilden,  die  wir  in 
erstere  übergehen  lassen;  aber  über  die  Intensität  dieses  Processes 
haben  wir  leider  keine  Vorstellung.  Wir  sehen  nach  dem  mechanischen 
Abstossen  von  Epidermis-  und  Epithelzellen,  nach  dem  Schneiden 
der  Nägel  und  Haare  eine  Regeneration  eintreten,  weil  darnach 
ein  Ueberschuss  von  Ernährungsflüssigkeit  vorhanden  ist;  ohne  das 
Abstossen  oder  Abschneiden  findet  ein  solches  weiteres  Wachsthum 
nicht  statt,  und  namentlich  ist  das  Wachsthum  dieser  Gebilde  nicht 
proportional  der  Zufuhr  von  Eiweiss  in  der  Nahrung.  Bei  der 
Bildung  der  Milch  während  der  Laktation  und  anderer  Drüsen- 
Sekrete  werden  die  älteren  Zellen  durch  in  ihnen  eintretende 
morphologische  und  chemische  Veränderungen  nicht  mehr  regel- 
recht ernährt  und  gehen  zu  Grunde,  so  dass  dann  eine  Bildung 
neuer  Zellen  eintreten  kann;  Niemand  hat  aber  noch  eine  dem 
Eiweissgehalte  der  Nahrung  entsprechende  Sekretion  beobachtet 
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Ausser  dem  Blute,  den  Epidermis-  und  Epithelgebilden  und 
den  Zellen  mancher  Drüsen  ist  für  kein  anderes  Organ  der  regel- 
mässige Untergang  complioirter  organisirter  Formen  und  das  Ent- 
stehen junger  neuer  unter  normalen  Yerhältnissen  bekannt,  obwohl 
wir  wissen,  auf  welche  Weise  solche  Organe  sich  entwickeln  und 
wachsen.  Es  ist  ja  selbst  noch  nicht  festgestellt,  ob  beim  Wachs- 
thum  der  Organe  ein  Entstehen  neuer  Zellengebildb  z.  B.  der 
Muskel-  und  Nervenfasern,  der  Leberzellen  etc.  oder  nur  eine 
Yolumenzunahme  der  schon  vorhandenen  stattfindet;  ja  es  ist  das 
letztere  nach  allem  wahrscheinlicher  als  das  erstere. 

Beim  Hunger  kann  das  Gewicht  der  Muskeln,  der  Leber  etc. 
um  die  Hälfte  abnehmen,  und  "doch  hat  dabei  noch  Niemand  eine  ent- 
sprechende Verringerung  der  Zahl  der  Muskelfasern,  der  Nervenfasern 
oder  Leberzellen  oder  eine  entsprechende  Neubildung  jungen  Ge- 
webes bei  erneuter  Nahrungsaufnahme  dargethan,  während  dies  für 
das  Blut  leicht  möglich  ist. 

Würde  es  sich  bei  Hoppe's  Annahme  um  einen  Vorgang 
handeln,  der  in  kleinen  Dimensionen  verliefe,  so  könnte  man  meinen, 
man  übersähe  denselben;  so  aber  kann  unter  dem  Einflüsse  reich- 
licher Eiweisszufuhr  so  viel  Eiweiss  zersetzt  werden,  dass  dabei  in 
8  Tagen,  ja  in  extremen  Fällen  in  4  Tagen  alle  Zellen  und  Ge- 
webe eines  grossen  Organismus  eingerissen  und  neu  aufgebaut 
werden  müssten.  Man  denke  sich,  wenn  in  8  oder  4  Tagen  alle 
Muskeln,  die  ganze  organische  Grundlage  der  Knochen,  die  Leber, 
das  Gehirn,  die  Nerven,  die  Lungen  etc.  aus  neuen  Elementen  be- 
stehen würden,  man  müsste  doch  irgend  eine  Andeutung  von  einem 
so  massigen  Vorgange  wahrnehmen,  wie  man  ihn  von  den  Epithel- 
und  Epidermiszellen  etc.  kennt. 

Hoppe  begreift  nicht,  wie  ich  durch  meine  Wägungen  und  Fütter- 
ungen von  Hunden  Aufschluss  über  die  Stabilität  oder  Nichtstabilität  des 
Eiweisses  in  den  Organen  oder  der  Lymphe  erhalten  könnte;  ich 
glaube,  man  vermag  aus  den  von  mir  gefundenen  Thatsachen  recht 
wohl  Schlüsse  in  dieser  Richtung  zu  ziehen ,  ich  halte  es  jedoch 
für  unmöglich,  aus  einer  chemischen  Analyse  des  Eiters  etc.  zu 
entnehmen,  dass  aus  dem  Eiweisse  der  Nahrung  massenhaft  junge 
Zellen  und  Gewebe  gebildet  werden   und  Altes  zu  Grunde  geht. 
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Dies  entscheidet  nicht  der  Chemiker,  sondern  der  Histiologe  und 
diesem  sind,  wie  Hoppe-Seyler  leicht  erfahren  kann,  solche 
Yorgänge  in  dieser  Ausdehnung  im  normalen  Zustande  bis  jetzt 
ganz  unbekannt. 

Man  verstände  nun  vielleicht,  warum  sich  durch  ausgiebige 
Eiweisszufuhr  viel  junge  Zellen  ausbilden,  da  mit  der  grosseren 
Menge  der  Ernährungsflüssigkeit  ein  ausgiebiges  Material  dafür  vor- 
handen ist,  aber  es  bleibt  jedenfalls  unbegreiflich,  warum  dann  auch 
dadurch  so  viel  von  dem  bestehenden  Gewebe  dem  Untergange  anheim 
fallen  sollte.  Das  was  mich  zu  meiner  Theorie  führte,  war  einfach 
der  Umstand,  dass  ich  zwischen  der  wechselnden  Menge  des  sich 
zersetzenden  Eiweisses  und  der  Menge  von  Eiweiss,  welche  sich 
im  Organismus  im  festen  oder  flüssigen  Zustande  bereits  abgelagert 
findet,  auch  nicht  die  geringste  Proportionalität  nachzuweisen  ver- 
mochte, worauf  Hoppe  keine  Bücksicht  ninunt  Nehmen  wir 
einen  Augenblick  an,  dass  die  Zellen  und  Gewebe  beständig  in 
Auflösung  begriffen  sind,  und  halten  wir  fest,  dass  beim  Hunger 
etwa  l^/o  der  im  Körper  vorhandenen  Eiweissmenge  zersetzt  wird, 
so  verstehen  wir  nicht,  warum  bei  Zufuhr  einer  Eiweissquantität, 
welche  die  Eiweiss-  und  Zellenmenge  am  Körper  höchstens  um  ein 
Zehntel  vermehren  könnte,  zehnmal  mehr  Eiweiss  zersetzt  wird, 
d*  h.  zehnmal  mehr  Zellen  zu  Grunde  gehen  sollen,  als  vorher  beim 
Hunger.  Wir  sehen  uns  aber  auch  vergebens  nach  Anhaltspunkten 
dafür  um,  dass  durch  eine  reichlichere  Eiweisszufuhr  proportional 
mehr  Zellen  im  Körper  erzeugt  werden,  und  zwar  sowohl  bei  der 
Regeneration,  als  auch  dem  Wachsthum  oder  der  pathologischen 
Neubildung.  Bei  einer  Begeneration  wie  z.B.  der  von  Epithel- 
und  Drüsenzellen  werden  nach  der  Ablösung  oder  dem  Zerfall  der 
alten  Elemente  aus  dem  dann  imUeberschusse  vorhandenen  Ernährungs- 
materiale  neue  gebildet;  aber  diese  Begeneration  ist  wesentlich  ab- 
hängig von  den  bestehenden  Zellen  und  steht  nicht  in  direktem  Zusam- 
menhange mit  der  Eiweissmenge  der  Nahrung;  bei  dergleichen  Nahrung 
liefern  zwei  Kühe  mit  ungleicher  Entwickelung  der  Brustdrüsen  ausser- 
ordentlich verschiedene  Mengen  Milch,  und  man  ist  nicht  im  Stande, 
durch  eine  starke  Fütterung  die  Milchmengen  entsprechend  zu  ver- 
mehren.    Wo  es  eich  dagegen  um  ein  Wachsthum  handelt,  z.B. 
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bei  der  Vergrösserung  des  schwangeren  Uterus,  da  sehen  wir  eine 
enorme  Entwickelung  der  vorhandenen  Muskelzellen  durch  Ver- 
dickung und  Verlängerung  derselben  eintreten;  es  kommt  auch  in 
untergeordnetem  Grade  eine  Neubildung  vor,  aber  ein  gleichzeitiger 
entsprechender  Untergang  von  Muskelzellen  ist  nicht  wahrnehmbar; 
und  wenn  nach  Austreibung  der  Frucht  der  Uterus  wieder  zu  seiner 
gewöhnlichen  Grosse  zurückgeht,  verkleinern  sich  die  Zellen  und 
ihr  Inhalt  wird  theilweise  aufgenommen;  niemals  jedoch  wächst 
der  Uterus  mit  der  Grösse  der  Gesammt-Eiweisszufuhr  zum  Körper, 
sondern  durch  Momente,  die  in  den  Zellen  gelegen  sind.  Bei  einer 
pathologischen  Neubildung  endlich,  z.  B.  einer  Krebsgeschwulst, 
geht  der  Anstoss  ebenfalls  von  den  Zellen  aus,  welche  Material  für 
sich  in  Anspruch  nehmen,  ob  viel  oder  wenig  Eiweiss  in  der 
Nahrung  zugeführt  wird ;  auch  hier  sehen  wir  also  die  Entwickelung 
neuer  Gebilde  nicht  direkt  von  der  Grösse  der  Nahrungszufuhr  aus- 
gehend ,  und  wir  sind  nicht  im  Stande,  eine  solche  Neubildung 
durch  Essen  von  viel  Eiweiss  stärker  wuchern  zu  machen;  auch 
ein  der  Neubildung  entsprechender  Untergang  älterer  Zellen  lässt 
sich  dabei  nicht  constatiren. 

Ich  leugne  die  Zerstörung  von  Zellen  und  den  Wiederersatz 
derselben  far  manche  Stellen  des  Körpers  nicht,  und  ich  habe 
häufig  davon  gesprochen  l),  aber  ich  beschränke  sie  auf  diejenigen 
Organe,  wo  wir  etwas  davon  sehen,  also  auf  die  Blutzellen,  die 
Epidermis-  und  Epithelzellen,  die  Auskleidungszellen  einiger  Drüsen 
unter  gewissen  Umständen  etc.  Dort  wird  demnach  auch  Organisirtes 
zerstört;  aber  an  den  anderen  Organen,  welche  die  gröbste  Masse 
ausmachen,  wie  z.  B.  die  4b  ^/o  des  Körpers  betragenden  Muskeln, 
die  Leber,  das  Fettgewebe,  die  Nervencentralorgane  und  Nerven- 
fasern, die  Knochen  etc.,  wo  wir  von  einer  solchen  beständigen, 
in  grossem  Maassstabe  vor  sich  gehenden  Zellenbildung  und  Zellen- 
zerstörung nichts  wahrnehmen  und  doch  die  regsten  Zersetzungs- 
vorgänge erkennen,  muss  sich  ein  anderer  Vorgang  finden. 

In  den  Zellen  oder  deren  Abkömmlingen,  d.  h.  in  dem  Organi- 
sirten,  finden  sich  während  des  Lebens  derselben  vor  Allem  die  Beding- 


1)  Diese  ZeitBcfarift  1B67,  Bd.  III,  S.  41. 
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ungen,  und  die  Ursachen  für  den  Zerfall  der  Stoffe,  darüber  scheint 
jetzt  endlich  kaum  mehr  ein  Zweifel  zu  bestehen.  Es  ist  nur  fraglich, 
welches  Material  zersetzt  wird.  Es  könnte,  wie  Hoppe  will,  durch 
die  Zerstörung  der  ganzen  Form  der  Zerfall  der  Stoffe  eingeleitet 
werden.  Es  könnte  zweitens  die  Form  der  Hauptsache  nach  be- 
stehen bleiben  und  nur  der  Inhalt  derselben  zu  Gründe  gehen, 
wie  es  wahrscheinlich  bein^  Hunger  der  Fall  ist,  wo  wir  meist 
keine  Abnahme  in  der  Zahl  der  Zellen  und  Fasern  erkennen, 
sondern  nur  eine  Yolumenabnahme.  Es  ist  mögUch,  dass  bei  Zufuhr 
von  Eiweiss  mit  der  Nahrung  auch  von  jenem  Zelleninhalte  zerstört 
wird  und  dafür  Neues  an  die  Stelle  tritt,  ja  dass  selbst  ein  Aus* 
tausch  der  Stoffe  an  den  eigentlich  geformten  Theilen  stattfindet, 
ohne  dass  desshalb  die  ganze  Form  eingerissen  wird ;  i)  aber  es  ist  auch 
drittens  möglich,  dass  das  zugeführte,  meist  in  Lösung  befindliche 
Ernährungsmaterial  in  der  lebenden  Zelle  und  unter  ihrem  Ein- 
flüsse der  Zersetzung  unterliegt.  Es  ist  eine  scharfe  Unterscheidung 
in  dieser  Hinsicht  für  das  Yerständniös  der  Vorgänge  bei  der 
Ernährung  sehr  wichtig  und  durchaus  nicht  so  gleichgültig,  wie 
es  in  jüngster  Zeit  dargestellt  worden  ist. 

Da  in  dem  Organismus  sehr  viel  Eiweiss  abgelagert  ist  nnd 
doch  ohne  Zufuhr  meist  sehr  wenig  davon  zersetzt  wird,  dagegen 
zehnmal  mehr,  wenn  Eiweiss  mit  der  Nahrung  eingeführt  wird, 
und  zwar  in  einer  Menge,  dass  sie  höchstens  10  ^/o  des  gesammten 
Eörpereiweisses  ausmacht,  so  muss  das  in  der  Nahrung  zugeführte 
Eiweiss  entweder  die  Zersetzung  von  Eiweiss  in  den  Geweben 
begünstigen  oder  es  muss  wesentlich  das  Xahrungseiweiss  selbst  in 
den  Geweben  zerfallen.  Mir  ist  es  nach  dem  vorher  Gesagten 
nicht  zweifelhaft,  dass  das  Letztere  in  ansgiebigem  Maasse  im 
Körper  der  Fall  ist;  man  kann  mit  dieser  Annahme  ganz  einfach 
die  Thatsache  der  Vermehrung  der  Zersetzung  unter  dem  Einflüsse 
neuer  Zufuhr  und  viele  andere  Erscheinungen  der  Ernährung 
erklären. 

Nach  meiner  Anschauung  wird  im  Wesentlichen  die  Ghrösse 
der  Stoffzersetzung  durch  die  Zellen thätigkeit  bestinunt,  d.  h.  durch 


1)  Yoit,  Unters,  über  den  Einfluss  des  Kochsalzes  etc,  8.  13. 
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die  Zahl  der  lebenden  Zellen  mit  den  Ursachen  des  Zerfalls,  femer 
durch  die  Masse  der  unter  jene  Bedingungen  gerathenden,  in  der  Er- 
nährungsflüssigkeit  zugeführten  Stoffe  und  den  Grad  der  Fähigkeit 
der  Zellen,  diese  Stoffe  zu  bewältigen,  da  schliesslich  die  Bedingungen 
für  den  Zerfall  erschöpft  werden.  Es  ist  wie  bei  einem  Ofen,  wo 
auch  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  durch  mehr  Brennmaterial 
die  Verbrennung  zunimmt.  Wird  in  den  Säftestrom  mehr  Ei- 
weiss  eingeführt  als  die  Zellen  zu  verarbeiten  vermögen,  so  wird 
Eiweiss  abgelagert,  wie  unter  ähnlichen  Verhältnissen  die  Holz- 
kohle im  Ofen  un  verbrannt  zurückbleibt. 

Es  giebt  im  Körper  vielfache  Umsetzungen  ohne  eine  Neubil- 
dung oder  einen  Untergang  von  Zellen,  z.  B.  im  Darmkanale  durch 
die  Verdauungssäfte.  Ein  niederer  einzelliger  Organismus  verhält 
sich  bei  seiner  Ernährung  nicht  anders  wie  ein  höherer  aus  tausen- 
den  von  Zellen  zusammengesetzter;  er  verarbeitet  die  aus  der 
Umgebung  in  seinen  Leib  aufgenommenen  Nahrungsstoffe  und 
bleibt  längere  Zeit  am  Leben;  so  nimmt  auch  jede  Zelle  eines 
grösseren  Organismus  aus  der  umgebenden  Ernahrungsflüssigkeit 
Stoffe  auf,  die  sie  verarbeiten  kann,  ohne  dass  der  Bestand  der 
Zelle  dabei  alterirt  wird,  während  nach  Hoppe  ein  eigentliches 
Ernähren  einer  bestehenden  Zelle  nicht  vorkommt,  sondern 
ntir  ein  Untergang  derselben.  Liebig  hat  in  seiner  Schrift  über 
die  Quelle  der  Muskelkraft,  um  die  Wirkungen  des  Muskels  zu 
erklären,  ein  Beispiel  gebraucht:  „und  wenn  wir  uns  ein  System 
von  Röhren  und  Gefässen  von  der  Feinheit  der  Blutgefässe  im 
Muskel  und  die  Wände  dieser  Gefasse  aus  lauter  Hefenzellen  ge- 
bildet denken,  und  wir  ferner  uns  vorstellen,  dass  sich  durch  diese 
Gefässe  ein  Strom  von  Zuckerwasser  bewege,  so  würden  wir 
durch  die  Bestimmung  der  entwickelten  Wärme  und  der  hervor- 
gebrachten mechanischen  Wirkung  diesen  Apparat  als  eine  ganz 
enorme  Wärme-  und  Kraftquelle  betrachten  müssen;  hätte  Liebig 
sein  Beispiel  auf  die  stofiBichen  Vorgänge  in  der  Hefezelle  ange- 
wendet, so  hätte  er  ^m  besten  bezeichnet,  wie  ich  den  Vorgang 
der  Zersetzung  in  den  Zellen  und  Geweben  des  Thierkörpers  auf- 
fasse und  er  wäre  vielleicht  dadurch  abgehalten  worden,  das 
überschüssige  Eiweiss  im  Blute  verbrennen  zu  lassen.    Man  könnte 
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hier  einwenden,  dass  bei  der  Zerlegung  des  Zuckerwassers    in  der 

m 

Hefezelle  auch  diese  zerstört  werde  und  neue  Zellen  erzeugt 
wfirden;  aber  mein  in  diesem  Gebiete  so  bewanderter  verehrter 
College  Nägel i  versichert  mir,  dass  die  Funktion  der  Zuckerzer- 
legung durch  die  Hefezelle  ganz  zu  trennen  sei  von  der  Erzeugung 
neuer  Zellen  oder  dem  Wachsthum  der  vorhandenen;  die  Zelle 
nimmt  von  der  umgebenden  Zuckerlosung  auf  und  zersetzt  sie, 
da  in  ihrer  Organisation  die  Bedingungen  des  Zerfalls  sich  finden, 
wie  ich  es  mir  für  die  Zellen  und  Qewebe  eines  zusammengesetzten 
Organismus  denke;  wird  der  Hefezelle  keine  Zuckerlosung  zuge- 
führt, so  tritt  Selbstvergährung  derselben  ein  und  sie  nimmt  an 
Masse  ab,  gerade  wie  beim  Hunger  eines  vielzelligen  Organismus. 
Nägeli  sagte,  dass  im  Pflanzenreiche  vielfache  Stoffum Wandlungen 
unter  dem  Einflüsse  von  Zellen  vorkommen  ohne  eine  Neubildung 
von  Zellen. 

Dass  meine  Vorstellungen  richtig  sind,  beweist  auch  die  Zer- 
setzung von  Stoffen,  welche  keine  Bestandtheile  von  Zellen  dar- 
stellen, wie  z.  B.  die  des  Leimes  oder  der  Peptone.  Sie  werden 
im  Säftestrome  den  Qe weben  zugeführt,  gerathen  dadurch  unter 
die  Bedingungen  des  Zerfalles  und  hemmen  die  Zersetzung  des 
Eiweisses,  weil  sie  leichter  als  dieses  zersetzt  werden  und  dadurch 
die  Bedingungen  für  den  Zerfall  erschöpfen.  Mit  wenig  Ei  weiss, 
viel  Leim  und  Fett  kann  ein  Organismus  in  seinen  organischen 
Bestandtheilen  erhalten  werden.  Leim  und  Peptone  stellen  aber 
kein  Material  für  Entstehung  von  neuen  Zellen  dar;  wenn  nun  Leim 
und  Peptone  in  grossen  Mengen,  ohne  Bildung  neuer  Zellen  durch 
die  Wirkung  schon  vorhandener  Zellen  zerlegt  werden,  so  wird 
dies  auch  für  das  Eiweiss  stattfinden  können. 

Der  unterschied  der  an  den  Organen  fester  gebundenen,  sie 
constituirenden  Stoffe  und  denen  des  intermediären  Säftestromes  oder 
der  Emährungsflüssigkeit  lässt  sich  auch  noch  durch  andere  That* 
Bachen  darthun.  Ich  habe  gesagt,  dass  nach  mehrtägigem  Hunger 
nur  mehr  das  vorher  an  den  Organen  abgelagerte  Eiweiss,  nachdem 
es  in  den  Säftestrom  gerathen  ist,  zersetzt  wird;  dabei  werden 
auch  alle  diejenigen  Bestandtheile  frei,  welche  mit  dem  Eiweiss 
einen  Theil  des  Zelleninhaltes  darstellten,  so  namentlich  die  Aacbe- 
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bestandtheile  9  welche  dann  als  überflflssig  im  Harne  und  Eothe 
entfernt  werden«  Giebt  man  dagegen  ausschliesslich  aschefreien 
Leim  oder  aschefreie  eiweissartige  Substanzen,  so  werden  diese  zer- 
legt  und  die  Zersetzung  Von  Organeiweiss  beschränkt  oder  aufge- 
hoben, und  im  Harne  fehlen  dann  auch  die  yorher  darin  befind- 
lichen Aschebestandtheile  des  Gewebes. 

Bei  der  Darreichung  von  aschefreiem  Eiweiss  könnte  man  noch 
einwenden,  dass  die  Aschebestandtheile   der  im  Körper  zerstörten 
Zellen   zurückgehalten    werden    und   mit   dem  neuen  Eiweiss  zum 
Aufbau  junger  Zellen   dienen;   dies  ist   aber    für  den  Leim,  aus 
dem  keine  Zellen    entstehen,   nicht   möglich.     Beim   Hunger  tritt 
ferner    eine   gewisse  Menge   von  phosphorsaurem  Kalke   aus   den 
zersetzten  Organtheilen  im  Harne  auf;   reicht  man  darauf  Knochen 
mit  viel  phosphorsaurem  Kalke,    so  wird  weniger  Kalk  im  Harne 
entfernt  als  vorher  beim  Hunger,  da  das  Ossein    der  Knochen  den 
Untergang  von  Gcwebsbestandtheilen  beschränkt  und  desshalb  auch 
den  Kalkverlust.    Diese  Erfahrungen  beweisen,   dass  bei  Darreich- 
ung von  Eiweiss  und   ähnliichen   stickstoffhaltigen  Substanzen  diese 
statt  des  Organeiweisses  zersetzt  werden  und  nicht  zur  Neubildung 
von  Zellen  dienen. 

Auch  ich  verstehe  wie  Hoppe-Seyler  unter  Organen  Gebilde, 
welche  in  steter  Umwandli^ng  begriffen  sind,  oder  wenigstens  Ge- 
bilde, in  welchen  eine  stete  chemische  Umwandlung  stattfindet; 
von  einer  Abgeschlossenheit  nach  Aussen  und  einer  Ruhe  derselben 
iet  nie  die  Rede  gewesen,  sondern-  es  gehen  nach  mir  vielmehr 
alle  Zersetzungsvorgänge  innerhalb  der  Zellen  vor  sich,  sowie  eine 
Zuckerlösung  auch  nur  in  den  Hefezellen  vergährt.  Nach  der 
früheren  Anschauung  Li  e  big  's  soll  das  alte  Gewebe  zerstört  werden 
und  aus  dem  neuen  Material  stets  neues  Gewebe  sich  bilden; 
Hoppe-Seyler  schliesst  sich  dieser  alten,  vielfach  von  Anderen 
bekämpften  Hypothese  an,  da  sie  allein  im  Einklänge  mit  den  Er- 
gebnissen mannigfaltiger  physiologischer  Untersuchungen  stehe.  Ich 
kenne  keine  solchen  physiologischen  Untersuchungen,  welche  meine 
Vorstellungen  ausschlössen;  ich  verwerfe  vielmehr  jene  Hypothese 
und  lasse  grösstentheils  die  in  der  Ernährungsflüssigkeit  den  Zellen 
und  Geweben  zugeführten  Stoffe  in  den  Zellen  und  Geweben  ohne 
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Untergang  der  letzteren  sieh  zersetzen,  da  man  von  einem  solchen 
beständigen  Untergang  der  Form  nichts  weiss.  Ich  werde  gleich 
bereit  sein  meine  Anschauung  fallen  zu  lassen,  sobald  eine  so 
massenhafte  Neubildung  in  den  Geweben  des  Körpers  erwiesen  ist. 
Und  wenn  auch  dieses  geschieht,  so  bleiben  doch  meine  Yorausetz- 
ungen  bestehen,  nämlich  dass  das  im  Säftestrome  cirkulirende  Ei- 
weiss  in  der  Wechselwirkung  mit  den  Zellen  die  Eiweisszersetzung 
bedingt,  mag  es  nun  in  den  Oeweben,  in  denen  es  die  Beding* 
ungen  für  den  Zerfall  findet,  selbst  zersetzt  werden,  oder  durch 
Neubildung  von  Zellen  die  Veranlassung  zum  Untergang  der  alten 
geben.  Denn  auch  bei  Hoppe^s  Annahme  ist  das  Ei  weiss  der  Er- 
nährungsflüssigkeit oder  das  verpönte  cirkulirende  Eiweiss  nicht  zu 
entbehren,  da  es  dabei  das  Material  für  die  Entstehung  neuer  Zellen 
abgiebt. 

Hoppe-Seyler  sieht  auch  eine  unüberwindliche  Schwierig- 
keit für  die  Annahme  der  Verarbeitung  von  in  die  Gewebe  ein- 
dringenden Stoffen  darin,  dass  die  Eiweissstoffe ,  die  Fette  etc.  in 
wässerigen  Lösungen  nicht  diffusionsfähig  sind  und  also  gar  nicht 
in  die  Gewebe  eindringen  können ;  desshalb  lässt  er  diese  älteren 
Apparate  bei  ihrem  Untergange  nur  dasjenige  verarbeiten,  was  sie 
schon  besitzen,  während  die  jungen  Zellen  im  Stande  sind,  auch 
nicht  gelöste  Stoffe  als  feine  Tröpfchen  oder  Körnchen  in  sich  auf- 
zunehmen. Auch  im  Darme  treten  nach  ihm  nur  die  leicht  diffusibeln 
Stoffe  durch  Diffusion  in  das  Blut  und  den  Chylus;  die  nicht 
diffundirenden  sollen  wie  Körnchen  durch  junge  Zellen  oder  Proto- 
plasmen  durch  die  Epithelzellen  'aufgenommen  werden,  da  die 
Hypothesen  über  die  Wirkung  der  peristaltischen  Bewegung,  die 
Benetzung  mit  Galle,  die  Expansion  der  Zotten  sich  sämmtlich  als 
ungenügend  erwiesen  hätten.  Abgesehen  davon,  dass  in  den  beben- 
den Geweben  die  Bedingungen  für  die  Diffusion  ganz  andere  sind 
als  an  todten  getrockneten  Häuten,  an  denen  sie  bis  jetzt  meisten- 
theils  studirt  worden  sind,  so  habe  ich  bekanntlich  als  Ursache 
für  die  Aufnahme  der  Stoffe  vom  Darme  aus  die  Diffusion  entschieden 
verworfen  und  lasse  sie  aus  den  gleichen  Gründen  auch  für  den 
Uebertritt  der  Emährungflüssigkeit  in  die  Zellen  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle   spielen;  denn  es  handelt  sich  dabei  grösstentheUfi 
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nicht  um  eine  reine  Diffusion,  sondern  um  eine  Filtration,  d.  h. 
um  ein  Durchpressen  und  Einpressen  durch  den  hohen  Blutdruck. 
Wer  einmal  Milch  oder  Blut  durch  Därme  unter  dem  geringen 
Druck  der  Flüssigkeitssaule  filtrirt  und  das  eiweisshaltige  Filtrat 
gesehen  hat,  der  wird  nicht  mehr  im  Zweifel  darüber  sein,  dass 
wenn  die  Ernährungsflüssigkeit  mit  allen  möglichen  Stoffen  aus 
dem  Blute  herausgepresst  und  durch  die  Gewebsmasohen  in  die 
Anfange  der  Lymphgefasse  getrieben  werden  kann,  sie  auch  in  die 
kleinsten  Organtheile  einzudringen  vermag.  Wenn  man  Kohle« 
Hydrate  und  Fette  bei  ausschliesslicher  Darreichung  derselben,  wobei 
also  ohne  Eiweisszufuhr  keine  oder  nur  eine  geringfügige  Neubildung 
von  Zellen  stattfinden  könnte,  in  grosser  Quantität  sich  zersetzen 
sieht,  so  geschieht  dies  doch  nur,  indem  sie  irgendwo  die  Beding- 
ungen für  die  Zerlegung  finden,  wahrscheinlich  zum  grössten  Theile 
ebenfalls  in  den  Zellen,  in  welche  sie  eintreten.  Nach  den  jetzigen 
Annahmen  werden  auch  die  Fettzellen  beim  Magerwerden  nicht 
zerstört,  und  es  kann  in  die  alten  verlassenen  Zellen  wieder  Fett 
eindringen. 

Hoppe-Seyler  betont  endlich  die  mannigfaltigen  Bestandtheile 
der  jungen  Zellen ,  nämlich  die  verschiedenen  Eiweissstoffe ,  das 
Lecithin,  Cholestearin,  Glycogen  etc.,  deren  Entstehung  eine  Funktion 
der  Zellen  sei;  zu  der  Produktion  der  jungen  Zellen  gehöre  Eiweiss 
und  zu  deren  Qehalt  an  Cholestearin,  Lecithin  etc.  sei  ein  Verbrauch 
von  Eiweiss  nöthig,  ebenso  zu  dem  Qehalte  an  Qlycogen,  wenn 
kein  Leim  oder  Zucker  zugegen  ist.  Ich  bin  in  Allem  dem  ganz 
der  gleichen  Ansicht  und  auch  der,  dass  die  Organe  den  regsten 
Stoffwechsel  besitzen  und  gänzlich  abhängig  hinsichtlich  desselben 
von  der  Zufuhr  von  Nahrungsmaterial  sind.  Nur  lasse  ich,  wie 
gesagt,  die  Organe  grösstentheils  die  in  der  Emährungsflüssigkeit 
sugefahrten  Stoffe  verarbeiten,  während  nach  Hoppe  die  Organe 
selbst  zu  Grunde  gehen  und  aus  den  Stoffen  der  Emährungsflüssig- 
keit neu  aufgebaut  werden. 

Hoppe-  Seyler  meint ,  die  Kohlehydrate  oder  der  Leim 
ersparten  desshalb  Eiweiss,  weil  dann  gewisse  nothweindige  Bestand- 
theile junger  Zellen,  wie  z.  B.  Glycogen,  nicht  aus  Eiweiss  hervor- 
zugehen brauchten.    Es  ist  jedoch  nicht  einzusehen,  wie  das  Fehlen 
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von  Glycogen  die  Ursache  zur  Zerstörung  von  Eiweiss  werden 
kann,  nur  damit  daraus  das  Glycogen  erzeugt  wird,  oder  wie  die 
Erzeugung  von  Glycogen  aus  anderem  Material  die  Zersetzung  des 
Eiweisses  aufheben  soll.  Man  kann  ausserdem  leicht  darthun,  dass 
durch  Leim,  Fett  und  Kohlehydrate  Eiweiss  erspart  wird,  wenn 
auch  von  diesen  Stoffen  nichts  im  Körper  zurückgehalten  wird, 
was  ich  schon  Lieb  ig  gegenüber  betont  habe,  i) 

Hoppe-Seyler  yerwirft,  offenbar  weil  die  Zellen  alle  mög- 
liehen  Bestandtheile  enthalten,  meine  Worte  „Fleischansatz^^  oder 
„Fettansatz^^,  welche  keinen  reellen  Werth  besässen.  Fleischansatz 
bedeutet  nach  mir  zunächst  nur  ein  Verbleiben  von  stickstoffhal* 
tiger  Substanz  im  Körper,  Fleischabgabe  ein  Plus  von  Stickstoff 
in  den  Exkreten.  Unter  Ansatz  von  100  Fleisch  verstehe  ich, 
wie  ich  mehrmals  mich  geäussert  habe,  nichts  weiter  als  eine 
Zurückhaltung  von  so  viel  Stickstoff  in  stickstoffhaltiger  Substanz 
als  in  100  Gtrm.  des  von  mir  meist  verfutterten  Muskelfleisches 
enthalten  ist; 2)  ich  glaube  aber  allerdings,  dass  dieser  StickstofT 
zum  weitaus  grqssten  Theile  in  der  Form  von  Eiweiss  angesetzt 
worden  ist,  oder  bei  einer  Abgabe  aus  Eiweiss  stammt  Die  Auf- 
speicherung des  Stickstoffs  und  Kohlenstoffs  am  Körper  erfolgt 
unter  Umständen,  unter  denen  sonst  eine  Ablagerung  von  Eiweiss 
und  Fett  am  Körper  nachgewiesen  ist ;  es  fehlte  in  diesen  Fällen  nicht 
nur  der  Stickstoff  des  gefütterten  Muskelfleisches,  sondern  auch  der 
Kohlenstoff  und  die  zum  Ansatz  nöthigen  Aschebestandtheile.  Man 
könnte  meinen,  man  wisse  ja  nicht,  ob  der  Stickstoff  oder  Kohlen* 
Stoff  gerade  nur  in  Eiweiss  oder  Fett,  und  nicht  auch  in  Lecithin, 
Gholestearin,  Glycogen  etc.  zurückgehalten  worden  ist,  die  ja  eben- 
falls Bestandtheile  der  Zellen  bilden.  Auch  darüber  habe  ich  mich 
schon  ausgesprochen.  Die  genannten  Stoffe  sind  intermediäre  Pro- 
dukte der  Zersetzung  von  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydraten,  ähnlich 
wie  die  Bestandtheile  der  Galle,  das  Leucin,  das  Kroatin  etc.,  welche 
in  gewisser  Menge   im  Körper   sich   vorfinden.     Wenn  man    einen 


1)  Diese  Zeitschrift  1870,  Bd.  6,  S.  48. 

2)  B.  B.  Unters.  Aber  den  Einfloss  des  Kochsalzes  etc.,  S.  72.    Diese  Zeit- 
schrift 1866,  Bd.  II,  &  232  a.  239. 
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ausgewachsenen  Organismus  während  eines  längeren  Zeitraumes 
untersucht,  so  kann  er  stofflich  völlig  gleich  zusammengesetzt  sein, 
d.  h.  er  kann  täglich  genau  so  viel  Stickstoff,  E^ohlenstoff,  Asche- 
bestandtheile  und  Wasser  ausscheiden,  als  in  der  Nahrung  enthalten 
war,  obwohl  eine  grosse  Menge  von  Ei  weiss,  Fett  oder  Kohle- 
hydraten bei  Fütterung  mit  diesen  Stoffen  unterdess  zersetzt 
.worden  ist,  und  wohl  auch  ansehnliche  Quantitäten  von  Lecithin, 
Cholestearin,  Olycogen  etc.  entstanden  sind«  Hat  man  dagegen 
dem  Organismus  dauernd  mehr  von  jenen  Nahrungsstoffen  zugeführt 
als  er  zu  zerlegen  vermag,  so  dass  ein  Wachsthum  oder  ein  Ansatz 
oder  eine  Mästung  erfolgt  ist,  so  findet  man  in  ihm  gewaltig  mehr 
Eiweiss  oder  Fett  vor,  aber  im  Yerhältniss  dazu  nur  verschwindend 
grössere  Mengen  von  Lecithin  oder  Glycogen,  wie  man  sich  in  jedem 
Fleischerladen  überzeugen  kann;  der  Züchter  berücksichtigt  darum 
auch  mit  Recht  nur  die  Ablagerung  von  Fleisch  (Eiweiss)  und  Fett, 
von  denen  Tausende  von  Zentnern  verkauft  werden ,  jedoch  nicht 
das  in  geringer  Quantität  erzeugte  Lecithin  oder  Olycogen.  Ich 
habe  sehr  wohl  auf  diese  Produkte  der  Zerlegung  von  Eiweiss, 
Fett  und  Kohlehydraten  Rücksicht  genommen  und  desshalb  als 
kleinste  Zeit  für  einen  Versuch  diejenige  Zeit  gewählt^),  in  welcher 
für  gewöhnlich  die  Zersetzungen  der  in  den  Körper  eingeführten 
Stoffe  vollendet  sind  und  der  Körper  sich  mit  der  Zufuhr  ausge- 
glichen hat,  nämlich  einen  Zeitraum  von  24  Stunden.  In  einer 
kürzeren  Zeit,  z.  B.  in  8  Stunden,  sind  die  Zersetzungen  noch  nicht 
bis  zu  den  letzten  Ausscheidungsprodukten  abgelaufen  und  man 
würde  da  allerdings  durch  jene  Zwischenprodukte,  z.  B.  durch  eine 
grössere  Ansammlung  von  Glycogen  in  der  Leber,  zu  falschen 
Schlussfolgerungen  gelangen,  wenn  man  ein  Deficit  von  Stickstoff 
als  einen  Ansatz  von  Eiweiss  und  ein  Deficit  von  Kohlenstoff  als 
einen  Ansatz  von  Fett  auffassen  wollte. 

Fasse   ich  die   gemachten  Darlegungen  nochmals  kurz  zusam- 
men, so  kann  ich  Folgendes  sagen. 

Hoppe-Seyler  verwirft  die  Theorie  von  der  Luxusconsump- 
fion,  da  er  die  Zerlegung  desEiweisses  im  Blute  leugnet;  ich  habe 


1)  Diese  Zeitschrift  1866,  Bd.  II,  8.  45.    1870,  Bd.  VI,  8.  88. 
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mich  stets  auch  in  diesem  Sinne  ausgesprochen.  Zugleich  aber 
betone  ich  nach  meinen  Versuchen,  dass  auch  die  reichlichste  Zu- 
fuhr  von  Eiweiss  im  physiologischen  Sinne  kein  Luxus  ist,  da 
'dadurch  ein  reichlicher  Stand  an  Eiweiss  im  Körper  hervorge- 
rufen wird. 

Das  cirkulirende  Eiweiss,  welches  \}ei  Hoppe  so  grossen  An- 
stoss  erregt  hat,  ist  nichts  anderes  als  das  in  der  Ernährungsflüssigkeit 
gelöste  Eiweiss  im  Gegensatze  zu  dem  Eiweiss  der  aus  dem  Strome 
der  Ernährungsflüssigkeit  herausgenommen  gedachten  Organe.  Es 
weiss  jeder  Physiologe,  dass  die  Ernährungsflüssigkeit  Eiweiss  ge- 
löst enthält,  ich  habe  dasselbe  nur  in  Beziehungen  zu  der  Zersetzung 
gebracht  Auch  bei  der  Theorie  von  Hoppe-Seyler  spielt  das 
Eiweiss  der  Ernährungsflüssigkeit  eine  bestimmte  Rolle. 

Hoppe-Seyler  verlegt  den  Ort  der  Zersetzung  in  die  Zellen 
und  Gewebe;  ich  habe  schon  längst  das  Nämliche  gesagt. 

Wir  stimmen  also  in  Allem  völlig  überein ,  nur  in  einem 
einzigen  Punkte  sind  wir  nicht  gleicher  Meinung.  Hoppe-Seyler 
glaubt,  dass  die  Zellen  und  Gewebe  beim  Zerfall  des  Ei  weisses  zu- 
gleich dem  Untergang  verfallen;  ich  nehme  dagegen  an,  dass  nur 
an  den  wenigsten  Orten  die  organisirte  Form  eingerissen  wird, 
sondern  dass  grösstentheils  das  in  die  Zellen  und  Gewebe  eindringende 
gelöste  Eiweiss  der  Ernährungsflüssigkeit  der  Zersetzung  unterliegt. 
Ich  nehme  dies  an,  da  wir  von  einem  so  colossalen  Untergang  und 
Aufbau  der  organisirten  Formen,  wie  Hoppe-Seyler  ihn  stattfinden 
lassen  muss,  bis  jetzt  nicht  das  Mindeste  wahrnehmen;    wir   müssen 

den  Entscheid  hierüber  der  mikroskopischen  Forschung  überlassen. 

« 
Die  Unterschiede  in  unseren  Auffassungen  sind  demnach  nicht 

so  gross  als  Hoppe-Seyler  anzunehmen  geneigt    ist.     In  dem 

Punkte,  wo  wir  uns  in  unseren  Ansichten  wirklich  trennen,  bin  ich 

durchaus  nicht  zweifelhaft,  welchen  Weg  ich  weiterhin  einzuschlagen 

und  zu  verfolgen  habe. 

Ich  habe  mich,  wie  ich  im  Eingange  schon  hervorgehoben, 
nur  desshalb  bestimmen  lassen,  meine  Ansichten  in  dieser  Besiehang 
nochmals  darzulegen,  da  ich  erwarten  darf,  dadurch  gewisse  IGss- 
verständnisse  zu  beseitigen  und  dem  allgemeinen  Yerständnisae  einer 
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Sache,   welche  von   so  grosser  Tragweite   für  die  Einsicht  in  die 
Processe  im  Thierkörper  ist,  zu  nützen. 

Indem  ich  zu  unserem  Ausgangspunkte  wieder  zurückkomme, 
schliesse  ich  also,  dass  bei  Darreichung  von  leimgebendem  Q^webe 
die  Abgabe  von  Eiweiss  vom  Körper  nie  ganz  aufgehoben  wird,  sondern 
stets  noch  ein  Verlust  von  diesem  Stoffe  stattfindet.  Die  aus  dem 
leimgebenden  Gewebe  durch  die  Verdauung  entstandenen  löslichen 
Produkte  sind  eben  nicht  im  Stande  neue  Zellen  zu  bilden  oder  Ei- 
weiss zur  Ablagerung  zu  bringen,  wohl  aber  werden  sie,  wenn  sie 
in  die  Zellen  und  Qewebe  dringen,  zerlegt  und  bewirken,  dass 
weniger  Eiweiss  als  ohne  sie  zerfallt,  indem  sie  die  Bedingungen  für 
die  Zersetzung  desEiweisses  und  theilweise  auch  des  Fettes  erschöpfen. 
Wie  der  Leim  vermögen  also  auch  die  Produkte  des  leimgebenden 
Gewebes  statt  eines  ansehnlichen  Antheils  des  cirkulirenden  Eiweisses 
sich  zu  zersetzen  und  somit  Eiweiss  zu  ersparen;  aber  sie  können 
nicht  zum  Aufbau  von  Organsirtem  beitragen  oder  Eiweiss  zum 
Ansätze  bringen.  Man  muss  daher  bei  Verabreichung  von  Leim 
noch  so  viel  Eiweiss  zugeben,  um  die  Abgabe  der  geringen  Menge 
von  Eiweiss  zu  verhüten  und  den  Aufbau  des  zu  Verlust  gegangenen 
Organisirten  zu  ermöglichen;  dann  bildet  Leim  mit  wenig  Eiweiss, 
Fett,  Aschebes^andtheilen  und  Wasser  für  den  thierischen  Organis- 
mus eine  wirkliche  Nahrung. 
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Dr.  Josef  GUssgen, 

c.  Z.  AitUtonzarzt  nnf  der  eblrurglMhen  Abtheilaogr  des  allgemeinen  Kraalcenhaoies  in  MOndien. 

(Mit  Tftfel  m.) 

Seit  Langem  bestehen  Verordnungen  über  Bewohnbarkeit  der 
Wohnungen,  besonders  der  Neubauten,  und  deren  Beziehbarkeit, 
welche  einen  gewissen  Grad  der  Trockenheit  verlangen. 

Immerund  immer  begegnete  man  der  Frage:  „Wie  hoch  oder 
nieder  ist  denn  eigentlich  in  einem  bestimmten  Momf^nt  der  Feuohtig- 
keitsgrad  des  Gebäudes?*'  Welchen  Maassstab  sollte  man  nun  ge- 
brauchen, um  diesen  Grad  zu  bestimmen  und  jenen  Grad  von  Trocken- 
heit oder  Feuchtigkeit,  bei  welchem  das  Gebäude  zur  Bewohnnng 
als  hinlänglich  trocken  zu  betrachten  sei,  genau  angeben  zu  können. 

Seit  längerer  Zeit  schon  liess  man  sich  von  der  Erfahrung 
leiten  und  zwar  von  der  Erfahrung  solcher  Personen,  welche  sich 
viel  mit  Bauten  beschäftigten;  man  kam  dahin,  dass  man  im  Allge- 
meinen einen  bestimmten  Zeitraum  annahm,  nach  dessen  Yerlaaf 
ein  Neubau  als  trocken  oder  wenigstens  als  wahrscheinlich  trocken 
betrachtet  werden  durfte. 

So  nahm  man  für  München  bei  seinem  Elima,  Baumaterial 
und  seiner  Bauweise  für  Bauten,  welche  frei  standen  und  von  Luft 
gut  bespült  und  durchzogen  werden  konnten,  einen  Zeitraum  von 
^/2  Jahr,  bei  solchen,  die  für  Luft  schwer  zugänglich  sind,  einen 
Zeitraum  von  1  Jahr  an. 
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Später  wandte  man  sich  mehr  direkt  an  Mauer  und  Wände 
und  es  bildeten  sich  mehrere  Methoden  der  Feuchtigkeitsbestim- 
mang,  welche  jedoch  alle  wieder  mehr  oder  minder  auf  dem 
subjektiven  Ermessen  eines  Sachverständigen  beruhten. 

Eine  dieser  Methoden  bezieht  sich  auf  den  Gesichtssinn, 
nämlich  auf  das  Beschauen  der  Wände  und  Beobachten  ,  nasser 
Stellen.  * 

ff 

Alles  kann  trocken  erscheinen  und  doch  noch  sehr  feucht  sein, 
und  in  gewissen  Fällen  auch  umgekehrt. 

Gerade  so  verhalt  es  sich  mit  einer  2.  Methode,  die  von  dem 
Tastsinn  ausgeht,  d.  i.  dem  Befühlen  der  Wände  mit  den  Händen« 
Auch  eine  weitere  Methode,  das  Beklopfen  der  Wände  mit  irgend 
einem  festen  Instrumente,  einem  Hammer  oder  Schlüssel,  welche 
den  Feuchtigkeitsgrad  durch  den  Gehörsinn  bestimmen  möchte, 
wird  immerhin  nur  zu  einer  höchst  willkürlichen  Schätzung  führen* 

So  geschah  es  nicht  selten,  dass  Wohnungen  bef&sogen  wurden, 
die  alsbald  sichtbar  feucht  und  nass  wurden.  Die  Wände^  deren  Poren 
noch  sehr  mit  Wasser  gefüllt  und  wenig  luftig  si|id\  waren  nicht 
im  Stande,  das  durch  den  Haushalt  in  Dampfform  erzeugte  Wasser 
zu  absorbiren,  nach  aussen  zu  führen  und  dort  zu  verdunsten,  son- 
dern füllten  sich  alsbald  wieder  vollständig  mit  Wasser  an  und 
erschienen  vollkommen  nass. 

Durch  alle  diese  Methoden  konnte  kein  befriedigendes  Resul- 
tat geliefert  werden  und  alle  waren  nur  zu  sehr  geeignet,  den 
amtlichen  Arzt,  den  Sachverständigen  einer  steten  Compromittirung 
auszusetzen. 

Um  nun  sichere  Anhaltspunkte  zu  erhalten,  habe  ich  unter 
Leitung  des  Herrn  Professor  Dr.  von  Pettenkofer  (im  Labora- 
torium für  Hygiene  dahier)  mehrere  Versuche  zur  Bestimmung 
des  Feuchtigkeitsgrades  gemacht. 

Es  wurden  zunächst  einige  Versuche  angestellt,  wie  weit  etwa 
die  Verdunstung  von  Wasser  aus  den  Wänden  in  der  darüber  hin- 
streichenden Luft  einen  brauchbaren  Maassstab  liefern  könnte. 

Ueber  eine  bestimmt  grosse  Wandfläche,  die  durch  ein 
aufgekittetes  Metallteller  abgegrenzt  war,   wurde   eine   bestimmte 
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Quantität  vollkommen  trockner,  wasserfreier  Luft  in  einer  bestimm* 
ten  Zeit  geleitet.  Das  von  dieser  trockenen  Luft  im  Yorüberstreichen 
aufgenommene  Wasser  wurde  in  einem  mit  Bimsstein  und  Schwefel- 
säurehydrat gefüllten  Eölbchen  wieder  absorbirt  und  vermittelst 
der  Wage  die  Menge  des  Wassers  genau  bestimmt. 

Die  ersten  Versuche  wurden  gemacht: 

a)  an  einem  trockenen  nur  hygroskopisches  Wasser  enthaltenden 
Backstein  (wie  solche  in  München  zu  Bauten  allgemein  verwendet 
werden) 

b)  an  demselben  Backsteine,  nachdem  er  mehrere  Stunden 
in  Wasser  gelegt  und  somit  vollkommen  mit  Wasser  durch  < 
tränkt  war. 

Diese  beiden  ersten  Probeversuche  zeigten  eine  Differenz,  welche 
Hoffnung  gab,  auf  diesem  Wege  einigermaassen  brauchbare  Resultate 
zu  erzielen. 

Die  folgenden  Versuche  jedoch,  die  an  fertigen  Mauern  ange- 
stellt wurden,  gaben  solche  Schwankungen  und  Unsicherheiten, 
dass  alsbald  von  dieser  Methode  abgelassen  wurde. 

Dann  wurde  versucht,  um  wie  viel  der  Wassergehalt  der  in 
Zimmern  eingeschlossenen  Luft  durch  Heizen  vermehrt  wird,  am 
daraus  einen  Schluss  auf  Nässe  oder  Trockenheit  der  Wände 
machen  zu  können. 

In  den  einzelnen  Fällen  ergaben  sich  aber  so  grosse  Schwankungen 
und  Unsicherheiten,  dass  auch  von  diesem  Wege  bald  wieder  ab- 
gestanden wurde.  Einige  Beobachtungen  der  Art  mögen  hier  folgen : 

Der  Wassergehalt  der  Luft  eines  wohlgelüfteten  Zimmers 
wurde  psychrometrisch  bestimmt,  darauf  das  Zimmer  vollständig 
abgeschlossen,  die  Temperatur  der  Luft  desselben  durch  Einheizen 
um  mehrere  Grade  erhöht  und  nach  einiger  Zeit  zum  zweiten 
Male  der  Wassergehalt  der  Zimmerluft  bestimmt,  um  dann  aus 
der  grösseren  oder  minderen  Zunahme  von  Wasser  auf  grossere 
oder  mindere  Feuchtigkeit  der  Wand  einen  Schluss  zu  ziehen. 

Die  Untersuchungen  ergaben  die  auf  Tabelle  I  aufgezeichneten 
Resultate : 
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Tabell 

e  I. 

Thermometer- 

HO  fJehalt 

flnnneD 

d.  Zimmer- 

Prozent- WaiMnualme 

Nr. 

0  r  t 

Tem- 

Grade n.  Celsius 

luft  in  1 

Gehalt    p«r  ()iib.-Mftter 

^  •  ^  • 

des  Yersnohes 

peratur 



Gub.-Met. 

der       laftiLper^nd 

Stand 

Unter- 
schied 

in 
Grammen 

Sättigung 

Temperttur- 

I. 

Zimmer  des  phy- 

a)  13.5 

siolog.    Instituts 

▼or 

b)  12.5 

10.60 

78.5 

(altes  QebSude) 

9.62 

0.36 

nach   dem 

a)  23.12 

14.06 

69.2 

Einheizen 

b)  19.12 

11. 

Krankenhaus   .  • 

a)  17.0 

(altes  Qebäude) 

▼or 

b)  15.25 
a)  20.6 

3.6 

12.045 

83.06 

0.23 

nach 

b)  17.5 

12.89 

73.40 

III. 

Brunnhaus .... 

▼or 

a)  16.75 

e\  f\iyt* 

d\  1  rr 

(Neubau) 

anfänglioh 

b)  13.60 
a)  29.00 

• 

12.25 

9.926 

69,17 

0.54 

nach 

b)  23.20 

16.54 

59.71 

IV. 

Brunnhaus .... 

vor 

a)  15.5 

(Neubau) 

anfänglich 
nach   dem 

b)  12.5 
a)  22.6 

7.1 

9.30 

69.66 

0.44 

Einheizen 

b)  18.1 

12.46 

63.08 

Was  diese  Methode  betrifft,  so  wäre  sie  durch  Anwendung 
des  Psychrometers  eine  sehr  leichte  und  bequeme  gewesen,  aber 
abgesehen  davon,  dass  nicht  in  allen  der  Untersuchung  anheimfallen- 
den Lokalitäten  Heizvorrichtungen  zu  Gebote  stehen,  um  die  Tem- 
peratur zu  erhöhen,  wäre  von  vorneherein  zu  befürchten,  dass  schon 
der  verschiedene  Wassergehalt  der  Luft  überhaupt,  auch  schon 
vor  dem  Einheizen,  welcher  nicht  nur  nach  der  Jahreszeit,  sondern 
sogar  nach  der  Tageszeit  verschieden  ist,  eine  grosse  Unsicherheit  in^ 
die  Versuche  bringen  würde  und  dass  man  dadurch  schwer  eine  sichere 
Ghrenze  für  ein  entgültiges  Urtheil  wurde  feststellen  können.  Auch  ist 
es  sehr  schwer,  immer  einen  gleichen  Erhöhungsgrad  der  Temperatur 
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ZU  erzielen  und  noch  schwieriger,  eben  diesen  hohen  Wärmegrad 
bestimmte  Zeit  auf  eine  Wand  einwirken  zu  lassen.  Eine  weitere 
Störung  war  von  dem  grösseren  oder  geringeren  Luftwechsel  (Yen- 
tilation)  der  Räume  während  des  Heizens  und  während  der  Dauer 
des  Versuches  zu  erwarten. 

Diese  Besorgnisse  haben  sich  durch  weitere  Versuche  hin- 
reichend gerechtfertigt,  und  ich  theile  das  Resultat  nur  mit  zur 
Belehrung  derjenigen,  welche  diese  Methode  etwa  in  erneuerter 
Form  oder  mit  Herbeiziehung  anderer  Hilfsmittel  weiter  verfolgen 
wollten. 

Auch  von  dieser  Methode,  welche  überdies  lange  Zeit  für 
jeden  einzelnen  Fall  in  Anspruch  nimmt,  wurde  bald  Umgang  gc« 
nommen  und  ein  anderer  Weg  eingeschlagen,  indem  man  sich 
mehr  direkt  an  die  Wand,  an  das  Material  der  Wand,  und  zwar 
an  den  Bewurf  der  Innenwände  der  Gebäude  wandte,  um  den  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Wände  zu  bestimmen  aus  Bestandtheilen,  welche 
ihnen  entnommen  sind. 

Hiebei  wurde  sowohl  das  vorhandene  freie  Wasser  als  auch 
das  noch  an  Ealk  gebundene  Hydratwasser  genau  durch  Gewicht 
bestimmt.  Der  Mörtelbewurf  einer  Wand  hängt  mit  der  Wand 
selbst  auf  das  Innigste  zusammen,  und  man  darf  wohl  an- 
nehmen, dass  sich  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Wand  ziemlich 
gleichmäsdg  ihrem  Ueberzuge,  dem  Bewürfe,  mittheilen  muss. 
Man  nahm  nun  von  dem  Bewürfe  der  Innenwand  der  Grebäude 
bis  auf  die  Mauersteine  und  theilweise  noch  aus  deren  Fugen  Mörtel 
weg,  füllte  eine  gewisse  Quantität  davon  in  ein  Glas,  welches  als- 
dann mit  einem  Ghimmistöpsel  sorgfaltig  luftdicht  verschlossen  wurde. 
Hiezu  wurden  6  solcher  Glässer  gewählt,  in  welche  Mörtel  von 
verschiedenen  Stellen  der  Wand  eingefällt  wurde.  Man  ging 
nun  daran,  das  Wasser  im  Mörtel,  sowohl  das  freie  Wasser,  als 
das  im  Ealkhydrat  chemisch  gebundene,  .  direkt  zu  bestimmen. 
*Zu  diesem  Behufe  wurde  der  aus  dem  Glase  genommene  Mörtel 
rasch  von  den  gröberen  Theilen  durch  einen  Seiher  mit  1 V2  Milli- 
meter weiten  Löchern  getrennt  und  das  Durchfallende  zur  Unter- 
suchung verwendet.     Gewöhnlich   wurden    25  Gramm  in  einer  so- 
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genannten  Liebig'sohen  Ente  oder  Trockenröhre  abgewogen  und 
dann,  wie  folgt,  weiter  behandelt. 

y ermittelst  eines  Gasometers  A  (auf  Tafel  III)  von  ca.  10  Liter 
Inhalt  wird  ein  Luftstrom  erzeugt,  welcher  durch  einen  Hahnen  oder 
durch  einen  Quetschhahn  mit  Schraube  nach  Belieben  stark  und 
schwach  gestellt  werden  kann.  Die  aus  dem  Gasometer  entwei- 
chende Luft  geht  zunächst  in  eine  mit  Barytwasser  gefüllte  Röhre  (a), 
dann  durch  ein  Eölbchen  (6),  welches  mit  Schwefelsäurehydrat  ge- 
tränkten Bimsstein  enthält,  endlich  frei  von  Kohlensäure  und  Wasser 
über  den  Mörtel  in  der  Ente  (e),  wo  sie  durch  die  enge  Röhre  ein- 
und  durch  die  weite  FuUöffnung  austritt 

Die  Entfernung  der  Kohlensäure  aus  der  Luft,  welcho  über 
den  Mörtel  geleitet  wird,  ist  noth wendig,  um  die  Zersetzung  des 
Ealkhydrats  in  ihm  zu  kohlensaurem  Kalk  zu  verhüten ,  womit 
eine  Gewichtszunahme  verbunden  wäre,  denn  es  würden  für  9  Ge- 
wichtstheile  Wasser,  welche  frei  werden  und  fortgehen,  22  Gewichts- 
theile  Kohlensäure  aufgenommen  werden  und  zurückbleiben: 

(CtiO,jffO==  CaOCO^). 

Ist  der  Luftstrom  in  Gang  gesetzt,  welcher  jedoch  nicht  so 
stark  sein  dar^  dass  er  Partikel  der  Mörtelsubstanz  mit  fortzureissen 
im  Stande  wäre,  so  wird  das  Glas  (Liebig'sche  Ente)  mit  einer 
Gas-  oder  Bpiritusflamme  langsam  erhitzt,  und  dadurch  das  Wasser 
des  Mörtels  verdampft,  welches  alsdann  von  dem  trocknen  Luftstrome 
weiter  gefuhrt  wird  und  in  sichtbarer  Dampfform  dem  Glase  entsteigt. 

Dabei  konmit  es  jedoch  nicht  selten  vor  und  dies  immer,  wenn 
der  Mörtel  noch  sehr  wasserreich  ist,  dass  sich  der  Wasserdampf 
an  der  kühleren  weiten  Ausgangsöffnung  mehr  und  mehr  nieder- 
schlägt, endlich  Tropfen  bildet,  welche  herunterrinnen,  und  an  der 
von  der  Flamme  stark  erhitzten  Stelle  in  der  Regel  das  Springen 
des  Glasgefasses  zur  Folge  haben,  was  die  Beendigung  des  Ver- 
suches vereitelt.  Es  ist  desshalb  gut,  das  daselbst  condensirte 
Wasser  durch  einen  das  Wasser  leicht  aufnehmenden  Gegenstand 
wegzunehmen,  wozu  ich  gewöhnlich  Filtrirpapier  wählte,  ferner  die 
Ente  in  ein  Drahtnetz  einzuhüllen,  um  die  Yertheilung  der  Wärn)Q 
möglichst  gleichmässig  zu  machen« 
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^^r  einer  Stunde  oder  wenn  das  Matorial  nicht  sehr 
'i  (es  kommt  da  viel  auf  die  Stärke  der  Flamme  an)  ist  der 
iknet.  Uan  läset  nun,  während  der  Lufstrom  do<^  aa- 
'oföas  mit  Mörtel  erkalten ;  darauf  wird  es  abgenommeo, 
Bohlosaen    und   nach  vollatändigem  Erkalten  gewogen; 

die  Gewichtsabnahme    genau  die  Wassermenge  u, 
n  dem  Uörtel,  ä.  h.  in  dessen  Poren  enthalten  war. 
introle  für  roUständige  Trockenheit  des  Mörtels  htt 
lei  einem  abermaligen  Erhitzen  auf  obige  Weise  keine 
thme  mehr  stattfindet. 

folgt  nun  noch  die  Bestimmung  des  Hydratwassers, 
Ealk  gebunden  ist. 

sm  Behufe  wird  das  QeföM  (Liebig'sche  Ente)  (c), 
mn  wasserfreien  Mörtel  enthält,  mit  einer  Wulf 'sehen 
n  Yerbindung  gesetzt,  in  welcher  Kohlensäure  aus 
en  und  Salzsäure  entwickelt  wird ,  die  sich  dann  nut 
drate  des  Mörtels  verbindet  und  das  Hydratwasser  frei 

dieses  zu  verdampfen ,  wird  das  Qefass  mit  dem 
JT  erwärmt. 

.  Ueberreissen  von  Salzsäure  aus  dem  Entwickelungs- 
lohlensäure  zu  dem  Mörtel  zu  verhüten,  wird  eine  mit 
a  Kalk  (kleinen  Marmorstücken)  gefüllte  Glasröhre 
iltet. 

erlauf  von  8/4  bis  l  Stunde  ist  auch  dieser  Versnch 
9  wird  nun  das  Geitiss  mit  Mörtel  nach  dem  Erkalten 
uvor  ist  jedoch  der  im  Ge^ae  befindliche  XTeberschoBs 
nre  durch  Aussaugen  der  Luft  zu  entfernen, 
nerken  wäre  noch,  dass  die  GummiverscfalQsae  der 
e  ob  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  während  des 
Der  we^enommen  werden  müssen,  sowohl  für  dieBestim- 
[ebundenen,  als  des  freien  Wassers.  Bei  Beatimmnog 
assers  gibt  nun,  da  die  an  Stelle  des  Wassers  tretende 

ein  höheres  chemisches  Aequivalentgewicht  hat,  die 
lähme  die  Menge  des  entwichenen  Hydratwassers  an. 
uivakntge wicht  des  Wassers  1)  und  das  der  Kohlensäure 
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22  ist,  80  zeigl  eine  Gewichtszunahme  von  13  9  Gewichtstheile 
fortgegangenes  Hydratwasser  an. 

Wäre  also  z.  B.  die  Gewichtszunahme  0.124,  so  hat  man  die 
Gleichung 

13:  9  =  0.124  :x 

Nach  dieser  Methode  wurden  Probeversuche  mit  Mörtel  aus 
einer  alten  Wand  im  physiologischen  Institute  gemacht,  und  als 
man  sich  von  der  Brauchbarkeit  der  Methode  überzeugt  hatte, 
auf  Wände  in  Neubauten  übergegangen.  Als  erstes  Yersuchsobjekt 
wurde  das  neugebaute,  noch  nicht  bezogene  Schulhaus  an  der 
Ecke  der  Schwanthaler-  und  Bennbahnstrasse  in  München  gewählt. 

Dieser  Bau  wurde  im  September  1871  begonnen,   Ende  April 

1872  unter  Dach  gebracht;  im  Herbste  desselben  Jahres  wurde 
mit    dem   Verputze    begonnen,    und    das  Erdgeschoss   im  Februar 

1873  vollendet.  Die  Versuche  wurden  vom  15.  Juli  bis  2.  De- 
zember 1873  gemacht.  Bei  den  ersten  vier  Versuchen  wurde 
der  Mörtel  der  Wand  in  einer  geringen  Höhe  vom  Fussboden 
genommen.  Bei  den  späteren  Versuchen  jedoch,  da  auch  der 
Mörtel  der  Wand  in  seinem  Feuchtigkeitsgrade  differirt,  von 
drei  für  Sonne  wenig  oder  gar  nicht  zugänglichen  Stellen  in  ver- 
schiedener Höhe  und  zwar  ungefähr  V2  Meter,  IV2  Meter  und 
3  Meter  vom  Zimmerboden  entfernt,  was  auch  bei  den  folgenden 
Versuchsobjekten  befolgt  wurde,  aus  welchen  dann  das  Mittel  t^erech- 
net  wurde.  Von  den  Wänden  oder  Mauern  wurden  immer  nur 
die  nach  aussen  stehenden  und  von  diesen  wiederum  die  nach 
Osten  und  Westen  gelegenen  gewählt,  nie  sogenannte  Zwischen- 
wände, und  hiebei  folgende  Resultate  erhalten: 
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Tabellen. 


In  100  Oramm  Mörtel. 


Nro. 

0  r  t 

Wassergehalt  des  Mörtels 
in  Gewichtsprooenten 

Summa 

a)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

1) 

Physiologisches  Institut     .    . 

0.515 

0.030 

0.545 

2) 

Sohulhans:   Ostseite  Parterre 

2.519 

0.660 

3.179 

3) 

9                ff        3  Stiegen 

1.260 

0.276 

1.536 

4) 

'Schulhans :  Westseite  Parterre 

3.822 

0.660 

3.982 

6) 

D                 D        3  Stiegen 

2.135 

0.532 

2.667 

6) 

Schulhaus :  Ostseite  8  Stiegen 

0.464 

0.065 

0.529 

(V.  Met«r  Tom 

Boden    enkfonl) 

7) 

«                «ff 

0.566 

0.151 

0.717 

dV»  Meter.) 

8) 

ff                ff             ff 

0.470 

0.136 

0.606 
(8  Meier.) 

Mittel 

0.497 

0.117 

0.617 

9J 

Sohulhaus :  Westseite  8  Stiegen 

1.100 

0.161 

1.261 
(V,  Meter.) 

10) 

ff                 ff             ff 

0.715 

0.070 

0,785 

11) 

ff                 ff             ff 

0.580    . 

0.049 

0.629 
(S  Meter.) 

iMittel 

0.690 

0.134 

0.827 

12) 

Schulhaus :  Westseite  Parterre 

3.600 

0.248 

8.848 

(V.  Meter) 

13) 

ff                 ff              ff 

0.592 

0.074 

0.666 

(IV*  Meter) 

14) 

ff                 ff              ff 

0.432 

0.330 

•0.762 
(3  Meter) 

Mittel 

1.541 

0.217 

1.759 
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Nro. 

0  r  t 

Wassergehalt  des  Mörtels 
in  Gewiohtsprocenten 

Summa 

a)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

• 

15) 

SohulhaoB : 

Ostseite  Parterre 

1.026 

0.219 

1.245 
(V,  Mater) 

16) 

9 

«              » 

0.919 

0.119 

1.088 
(1»/»  lUter) 

17) 

« 

9                        « 

0.432 

0.031 

0.463 
(3  Meter) 

Mittel 

0.792 

0.123 

0.915 

18) 

Sclmlliaiu : 

Westseite  Parterre 

0.504 

0.086 

0.590 

19) 

« 

*              « 

0.600 

0.088 

0.688 

20) 

» 

«             « 

0.660 

0.200 

0.860 

1  Mittel 

0.588 

0.123 

0.711 

21) 

Schnlhans: 

Ostseite  Parterre 

0.692 

0.056 

0.748 

22) 

« 

»             » 

0.858 

0.064 

0.916 

23) 

« 

»            .  f» 

0.708 

0.056 

0.764 

Mittel 

0.751 

0.059 

0.809 

24) 

Sohnlhavs : 

Westseite  3  Stiegen 

0.780 

0.066 

0.846 

25) 

« 

11             ff 

0.676 

0.056 

0.782 

26) 

1» 

ff                        9 

0.620 

0.066 

0.686 

Mittel .    . 

0.692 

0.063 

0.754 

27) 

Sobnlhau: 

Ostseite  3  Stiegen 

0.632 

0.050 

0.682 

28) 

« 

ff             ff 

0.616 

0.050 

0.666 

29) 

» 

ff             ff 

0.648 

0.056 

0.704 

Mittel 

0.632 

0.052 

0684 

Als  zweites  Yersuohsobjekt  diente  das  neagebaute  Sohulhaus 
an  der  Ecke  der  Schellings-  und  Türkenstrasse  dahier. 

Dieser  Bau  stand  als  Bohbau  unter  Dach  Ende  Juli  1873. 
Der  erste  Verputz  über  3  Stiegen  wurde   gemacht  Ende  Oktober 
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1873  und  diese  nur  in  2  Zimmern,  das  eine  nach  Osten,  das  andere 
nach  Westen  gelegen,  welche  beide  zur  Untersuchung  gewählt  wur- 
den, und  die  Trocknung  des  Baues  während  des  Winters  verfolgt 
und  beo'baohtet. 

(Yollendet  war  der  Verputz  dieses  ganzen  Stockes  im  März 
1874).  Die  Versuche  wurden  gemacht  vom  24.  Dezember  1873  bis  zum 
31.  März  1874.     Hier  erhielt  ich  nun  folgende  Resultate: 

Tabelle  m. 
(Schulhaus  in  der  Schellings-  und  Türkenstrasse.) 


Nro. 

0  r  t 

Wassergehalt  des  MSrtels 
in  Gewiohtsprooenten 

Summa 

a)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

30) 
31) 
32) 

SchulhMOS,  Westseite, S  Stiegen 

n                         DT« 

10.593 

8.244 

10.084 

0.456 
0.308 
0.846 

11.049 

8.552 

10.430 

Mittel 

9.640 

0.366                 3.666 

33) 
34) 
35) 

ScholliaaSi  Ostseite,  3  Stiegen 

1»                                   Tl                           « 
»                             11                      w 

5.340 
4.340 
7.576 

0.184 
0.205 
0.292 

5.524 
4.545 
7.868 

Mittel 

5.752 

0.227 

5.979 

86) 
37) 
88) 

Schnlhans,  Westseite,  Parterre 

n                       11                  n 

9.324 
8.564 
9.440 

0.332 
0.436 
0.804 

9.656 
9.000 
9.744 

1  Mittel 

9.109 

0.357 

9.466 

39) 

40) 

41) 

Schnlhans,  Ostseite,   Parterre 

»                  1»              1» 

«                      n                 1» 

4.788 
4.246 
5.972 

0.296 
0.204 
0.216 

5.084 
4.450 
6.188 

Mittel 

5.002 

0.239 

5.240 
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Wassergehalt  des  Mörtels 

ISfro. 

* 

Ort 

in  Gewicbtsprocenten 

Summa 

a)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

42) 

Westseite  über  3  Stiegen 

7.792 

0.260 

a052 

4S) 

mm                    w 

4.592 

0.264 

4.866 

44) 

mm                   m 

7.340 

0.252 

7.592 

Mittel 

6.574 

0.258 

6.838 

46) 

Ostseite    über   3    Stiegen 

8.612 

0.288 

3.850 

46) 

«                         H                             1t 

2.228 

0.252 

2.480 

47) 

»1»                  *• 

6.320 

0.177 

5.497 

Mittel 

3.720 

0.222 

8.942 

48) 

Westseite  fiber  3  Stiegen 

4.036 

0.396 

4.482 

49) 

n               m                 1» 

2.652 

0.382 

3.034 

50) 

«                «                  n 

4.688 

0.304 

4.992 

iMittel 

3J92 

0.361 

4.158 

61) 

Ostseite    über  3    Stiegen 

1.484 

0.056 

1.540 

62) 

1»            0             1» 

1.692 

0.130  . 

1.822 

68) 

fi            »              II 

5.092 

0.302 

6.394 

[Mittel 

2.766 

0.163 

2,918 

Ausserdem  machte  ich  noch  einige  Yersuche  über  den 
Nebenbau  des  zweiten  Yersuchobjektes ,  welcher  wie  Nro.  I 
1872  als  Rohbau  vollendet  und  im  März  1873  vollständig  verputzt 
war.  Beide  unterscheiden  sich  jedoch  durch  ihre  Lage.  Während 
Nro.  I  vollständig  frei  steht,  ist  dieser  Bau  auf  der  Ostseite  an 
das  nebenanstehende  Haus  zum  grossen  Theile  angebaut ;  weiterhin 
hat  derselbe  keine  Oeffnungen  auf  der  Ostseite,  nur  auf  der  West- 
seite sind  Thüren  und  Fenster  angebracht. 

Ein  Zimmer  dagegen,  der  sogenannte  Eindergarten,  hat  an  der 
Ostseite  oben  an  der  Decke  eine  ungefähr  1  Vs  Meter  im  Quadrat  ent- 
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haltende  Zug-  oder  Ventilationsoffnung,  Dieses  Zimmer  ist  seit  dem 
10.  Oktober  bewohnt  und  als  Bcbulzimmer  verwendet;  es  wurde 
somit  diese  Oe£fhang  in  der  Decke  des  Zimmers  zumeist  nur 
während  der  sohulfreien  Zeit  Yollständig  geöffnet. 

Dieser  Bau  wurde  gewählt  zur  Prüfung  des  Trocknungsunter- 
sohiedes  zwischen  einem  frei  und  nicht  ganz  frei  stehenden  Ge- 
bäude. Dabei  wurden  die  in  nachstehender  Tabelle  yerzeichneteo 
Resultate  erhalten: 

Tabelle  IV. 
(Nebenbau  des  Bchulhauses  Nr.  11.) 


Nro. 

0  r  t 

Wassergehalt  des  Mörtels 
in  Gewichtsprocenten 

Summa 

a)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

54) 
55) 
56) 

Tnmsaal,  Ostseiie 

5.580 
7.516 
9.886 

0.664 
0.618 
0.560 

6.244 
8.184 
10.396 

Mittel 

7.644 

0.614 

8.258 

57) 
58) 
59) 

Westseile,  Parterre 

2.804 
8.992 
5.292 

0.824 
0.876 
0.516 

8.128 

4.868 
5.806 

Mittel 

4.029 

0.405 

4.434 

60) 
61) 
62) 

TumsaaU  Südseite  Nr.  I 

7.276 
7.700 
7.860 

0.896 
0.484 
0.526 

7.672 
8.184 

assG 

Mittel 1          7.612 

0.468        1       a080 

68) 
64) 
65) 

Tumsaal,  Nordseite  Nr.  I 

5.880 
6.660 
7.480 

0.848 
0,460 
0.659 

5.728 
7.120 
8.189 

Mittel 

6.507 

0.489 

1        6.996 

Von  Dr.  Josef  GIBasgeii. 


259 


Nro. 

Ort 

(Bewohnter  Theil  des  Hinter- 
banes.) 

Wassergehalt  des  MSrtels 
in  Oewichtsprooenten 

Summa 

i)  freies  Wasser 

b)  Hydratwasser 

66) 
67) 
68) 

Scholzimmer,  Westseite  Nr.  I 

»  n 

2.766 
1.504 
2.212 

0.130 
0.240 
0.428 

2.886 
1.744 
2.640 

Mittel 

2.167 

0.266 

2.090 

69) 
70) 
71) 

Sehnlziinmer,  Ostseite  Nr.  I 

1.192 
3.196 
1.168 

0.092 
0.260 
0.480 

1.284 
3.466 
1.648 

Mittel 

1.852 

0.277 

2.129 

Ein  Ueberblick  dieser  Tabellen  führt  uns  auf  ein  ganz  regel- 
mässiges Yerhalten,  auf  ein  constantes,  in  Zahlen  bestimmbares 
Abnehmen  der  Feuchtigkeit  in  den  Wänden  im  Yerhältniss  mit 
der  Zeit;  ein  Vergleich  der  3  Tabellen  lässt  uns  deutlich  einen 
grossen  Unterschied  gewahren  in  der  Trocknung  eines  Baues  zu 
Sommers-  oder  zu  Winters-Zeit,  ferner  einen  bedeutenden  Unter- 
schied in  der  Trocknung  zwischen  einem  frei  und-  nicht  frei 
stehenden  Gebäude. 

Das  langsamere  Trocknen  zur  Winterszeit  ist  eine  bekannte 
Thatsache,  welche  ihre  Begründung  in  dem  niederen  Temperatur- 
und  höheren  mittleren  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft,  überhaupt  in 
der  geringeren  Tension  des  Wasserdampfes  findet;  ebenso  die  Yer- 
zogeruDg  des  Trocknungsprozesses  in  einem  Baue,  welcher  von  Luft 
nicht  gut  bespült  werden  kann,  in  welchem  die  nur  wenig  bewegte 
Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  dass  kein  weiteres  Wasser 
aus  den  Wanden  verdunstet.  Es  ist  von  Interesse,  diese  Verhält- 
nisse genau  in  Zahlen  auszudrücken. 

So  fand  sich  beim  ersten  Versuchsobjekt,  welches  im  Sommer 
beobachtet  wurde: 
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a)  an  der  Ostseite  über  3  Stiegen  eine  Abnahme 

Ton   1.536  auf \ 
(Mittel)  0.617        /  schon  innerhalb  18  Tagen,  Tom  1 5.  Jani  bis  3.  JoU ; 
0.919 

b)  an  der  Ostseite  Parterre  eine  Abnahme 

Ton  8.179  auf  ^ 
(Mittel)  0.915        /  innerhalb  34  Tagen,  yom  15.  Juni  bis  19.  Jali; 
2.264 

c)  beim  IL  Yersachsobjekt,  im  Winter  beobachtet,  an  der  Ostaeite  eine 

Abnahme 

Ton  5.979  auf  \ 
TMittel^   5  241         I  ^'^^'^^^  ^^  Tagen,  Tom  24.  Dezember  1873  bis 

^  ö!738  ^^-  ""»"  '8'*- 

ImYergleioh  mit  a)  ein  unterschied  TOn  0.181; 

„     b)    „  „  „     1.526; 

Feraer  ergab  sich  beim  I.  Versuchsobjekt: 

a)  an  der  Westseite  über  3  Stiegen  eine  Abnahme 

Ton  2.667  auf  \ 
(Mittel)  0.919        /  innerhalb  18  Tagen,  yom  15.  Juni  bis  3.  Joü; 
1.748 

b)  an  der  Westseite  Parterre  eine  Abnahme 

Ton  3.982  auf  \ 
(Mittel)  1.759        /  innerhalb  34  Tagen,  Tom  15.  Juni  bis  19.  Juli. 
2.223 

Beim  U.  Yersuchsobjekt : 

o)  an  der  Westseite  eine  Abnahme 

>  innerhalb  22  Tagen  yom  24.  Dezember  1878  bis 


Ton  10.010  auf 
9.467 


15.  Januar  1874. 


0.543 

Im  Vergleich  mit  a)  ein  unterschied  yon  1.205 
«  »  »    b)    „  ^  „     1.680. 

Dagegan  tritt  nun  vom  15.  Januar  bis  zum  5.  März,  innerhalb 
48  Tagen  eine  etwas  schnellere,  aber  im  Yerhältniss  zum  Sommer 
noch  sehr  langsame  Trocknung  ein,  indem  bei  Tabelle  III  bei  einem 
bedeutend  geringeren  Feuchtigkeitsgrade  schon  innerhalb  34  Tagen 
eine  gleiche  Abnahme  des  Wassergehaltes  statt  hatte. 


Westseite 

Oitaeite 

9.467 

5.241 

6.834 

3.942 

2.633  1.299 


k 
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Deutlicher  wird  die  raschere  Trocknung  im  März,  in  welchem 
Monate  ziemlich  warme  Tage  bei  8^— lO^ii  mit  starken  Windström- 
ungen  abwechselten,  welche  beide  Faktoren  der  Trocknung  sehr 
günstig  waren.  Hier  nahm  der  Feuchtigkeitsgrad ,  obschon  die 
Wände  schon  absolut  trockener  waren  als  in  den  Monaten  Januar 
und  Februar,  doch  in  einem  ebenso  hohen  Betrage  ab. 

Westseite  Ostseite 

6.834  3.942 

4.152  2.918 


2.682  1.024 

Am  bedeutendsten  fällt  jedoch  der  Unterschied  der  Trocknung 
zwischen  Objekt  Nro.  I  und  Nro.  III  auf,  welche  zu  gleicher  Zeit 
erbaut  und  verputzt  worden  waren. 

Während  Objekt  Nro.  I  (Tabelle  II)  schon  im  Juni  1.5 
bis  3.2  Procent  Wasser  im  Mörtel  zeigte,  und  man  bei  ihm 
im  Juli  nur  0.9  —  1.0  zu  1.7  —  2.0  und  gewiss  schon  nach  dem 
Yerlaufe  der  nächsten  Monate  wie  bei  den  Yersuchen  im  Novem- 
ber und  Dezember  1873  unter  1  Procent  Wassergehalt  fand, 
zeigte  sich  in  dem  Baue  Nro.  III  (Tab.  IV)  noch  im  Januar  1874 
ein  zum  Erstaunen  höherer  Feuchtigkeitsgrad,  über  8.0;  4.0  und 
8.0;  6.0.  Auch  zeigte  sich  hier  allen  früheren  Versuchen  gegenüber 
ein  bedeutend  minderer  Feuchtigkeitsgrad  der  Westseite  zur  Odt- 
seite,  was  einzig  dem  Mangel  an  Oeffnungen,  dem  verminderten 
Luftwechsel  und  dem  Umstände  zuzuschreiben  ist,  dass  nur  die 
westliche  Seite  der  freien  Luft  zugänglich  ist.  Da  im  Turnsaale 
dieses  Baues  die  Südseite  jedem  Beschauer  durch  ihre  Feuchtig- 
keit besonders  in's  Auge  fiel,  machte  ich  auch  über  den  Mörtel 
dieser  und  der  ihr  gegenüberliegenden  Wand  einen  Versuch,  fand 
jedoch  keinen  bemerkbaren  unterschied. 

Auch  der  sogenannte  Kindergarten,  seit  dem  10.  Oktober  1873 
als  Schulzimmer  verwendet  und  während  der  Wintermonate  fort- 
während geheizt  (in  der  Regel  auf  U^R),  zeigte  in  diesen  Monaten 
grossentheils  sichtbar  nasse  Wände,  und  er  ergab  auch  bei  einem 
Yersuche  vom  25.  März  1874  trotz  der  Heizung  noch  einen  be- 
deutend höheren  Feucbtigkeitsgrad  im  Verhältniss   zu  Objekt  I  im 

ZaitMitfIfl  nir  Blolofle.    X.  Bd.  18 
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November  und  Dezember  1873.  Im  Schulzimmer  des  Objekts  DI 
fanden  sich  2.423  und  2.129;  bei  Objekt  I  dagegen  im  November 
0.711  und  0.809  und  im  Dezember  0.755  und  6.684.  Da  das  Schul- 
zimmer  vorzeitig  benützt  wurde,  so  konnte  es  trotz  der  Heizung 
nicht  trocknen,  weil  stets  neuer  Wasserdunst  von  der  Respiration  und 
Perspiration  der  Kinder,  von  nassen  Kleidern  u.  s.  w.  dazu  kam. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  mit  den  wenigen  von  mir  an- 
gestellten Yersuchen  die  Frage,  wann  ein  Neubau  als  trocken 
erklärt  werden  soll,  noch  nicht  als  erledigt  betrachtet  werden  kann, 
denn  es  sind  noch  viel  mehr  Einzelheiten  zu  prüfen  und  nament- 
lich auch  verschiedene  Baumaterialien  (z.  B.  Bruchstein-,  Sandstein- 
Mauern  u.  8.  w.)  in  Betracht  zu  ziehen  ;  aber  ich  glaubte  meine  Resul-  , 
täte  der  Methode  halber  veröffentlichen  zu  sollen,  damit  auch  von  J 
Anderen  nach  derselben  gearbeitet  werden  könne. 

Eine  Methode,  welche  zu  jeder  beliebigen  Zeit  den  jeweiligen 
Grad  Aet  Trockenheit  eines  Baues,  einer  Wohnung  genau  anzu- 
geben im  Stande  ist,  bedarf  nur  mehr  vielfacher  Anwendung,  um  zu 
einer  festen  Bestimmung,  zu  einer  Grenzmarke  zwischen  Trocken- 
heit und  Ifeuchtigkeit  für  praktische  Yerwerthung  und  Anwendung 
zu  gelangen. 

So  kann  vielleicht  für  München,  bei  seinem  KUma,  Bau- 
material und  Bauweise  als  Grenzwerth  1  Prozent,  d.  h.  1  Gewichts- 
theil   Wasser  auf   100  Gewichtstheile    Mörtel    aufgestellt    werden. 

An  anderen  Orten  n(iag  das  vielleicht  wieder  in  mancher  Be- 
ziehung anders  als  in  München  sein.  —  Die  Sache  scheint  mir  hy- 
gienisch von  solcher  Tragweite  zu  sein,  dass  sie  die  genaueste  Unter- 
suchung unter  verschiedenen  Umständen  erheischt,  wozu  ich  durch 
Mittheilung  meiner  Methode  Veranlassung  gegeben   haben    mochte. 


Beiträge  znr  Eenntniss  der  Bildung  des  Harnstoffs 

im  tMerischen  Organismus. 

Von 

W.  von  Knieriem 

Dr.  Philo«. 

Nach  den  epochemachenden  Münchener  Arbeiten  über  die  Er- 
nährung des  Fleischfressers  und  den  mühsamen  Arbeiten  He n ne- 
ber gs  und  Stohmanns  wird  bei  allen  StofFwechseluntersuchungen 
von  der  Harnstoffausscheidung  ausgegangen,  als  Maass  für  die 
Grosse  des  StofFumsatzes.  Daher  war  die  Frage,  auf  welche  Weise 
entsteht  der  Harnstoff  aus  dem  Albumin  der  Nahrung,  für  die 
weiteren  Stoffwechseluntersuchungen  von  höchster  Bedeutung.  Schon 
früher  waren  von  Liebigs  Schülern  die  Zersetzungsprodukte  eiweiss- 
artijger  Körper  bei  Behandlang  mit  Säuren  und  Alkalien  studirt 
worden ,  wobei  als  constante  Zersetzungsprodukte  neben  flüchtigen 
Fettsäuren  Leucin  und  Tyrosin  auftraten.  Bechamp  glaubte  beim 
Behandeln  von  Eiweissstoffen  mit  übermangansaurem  Kali  direkt 
Hariütoff  nachgewiesen  zu  haben,  eine  Thatsache,  die  von  Pott 
als  unrichtig  verworfen  worden  ist.  Später  wies  Kühne  bei  seinen 
Yerdauungsversuchen  von  Albuminaten  mit  Pancreassecret  nach, 
dass  auch  hier  dieselben  Zersetzungsprodukte,  wenigstens  Tyrosin  und 
Leucin,  auftreten.  Dieser  letztere  Umstand  im  Verein  mit  dem  Vor- 
kommen von  Leucin  und  Tyrosin  im  Eiter,  im  Harn  bei  Phosphorvergift- 
ung  führte  zu  der  bekannten  Arbeit  von  Schnitzen  und  Nenckil) 
über  die  Vorstufen  des  Harnstoffs.  Diese  Forscher,  von  der  Voraus- 


1)  Schiiitzen  und  Kencki:   Die  Yorstufen  des  Harnstoffa,    Zeitschrift 
fOr  Biologie  Bd.  YIII. 

Zeitaehrtft  fUr  Biologie.    X.  Bd.  19 
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Setzung  ausgehend,  dass  diese  Amidosäuren  die  Vorstufen  zum 
Harnstoff  seien  und  nur  der  schwierige  Nachweis  derselben  sie  der 
direkten  Beobachtung  im  Körper  entzogen  hätte,  verfütterten  direkt 
Qlycocoll,  Leucin  etc.  etc.,  und  kamen  bei  Anwendung  dieser  Substan- 
zen zu  dem  vorausgesetzten  Resultat,  nämlich  zu  einer  entsprechend 
vermehrten  Harnstoffausscheidung.  Nach  ihnen  geht  der  Zer&ll 
der  Eiweisskörper  im  Organismus  so  von  Statten,  dass  sich  dieselben 
unter  dem  Einfiuss  der  Fermente,  aber  der  Hauptsache  nach  im 
Kreislauf  der  Säfte,  unter  Wasseraufnahme  in  stickstofffreie  Körper 
und  Amidosäuren  spalten,  welche  letztere  dann  als  Harnstoff  aus- 
treten. Sic  lassen  also  den  Harnstoff  durch  einen  synthetischen 
Process  entstehen,  wobei  Körper  aus  der  Cjangruppe  wahrscheinlich 
ein  weiteres  TJebergangsglied  bilden.  Der  Umstand,  dass  nach 
Theilei)  und  Nasse ^j  ein  Theil  des  Stickstoffes  der  Eiweisskörper 
beim  Behandeln  derselben  mit  Alkalien  und  Baryt  sehr  leicht  als  NHa 
entweicht  und  dass  starke  Mineralsäuren  auch  NHs-Salze  entstehen 
lassen,  brachte  Schultzen  auf  den  Gedanken,  dass  auch  im 
Organismus  NH3  aus  dem  Eiweiss  abgespalten  werden  könne.  Aus 
diesem  Grunde  führten  Schultzen  und  Nencki  auch  immer 
NHs-Bestimmungen  aus ,  fanden  aber  die  NHs-menge  bei  Zufuhr 
von  Amidosäuren  nicht  vermehrt.  Da  aber  die  Mehrausscheidung 
an  Harnstoff  dem  N-gehalt  der  eingeführten  Substanz  ziemlich  genan 
entsprach,  so  war  es  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dass  das  im 
Körper  frei  werdende  NH3  seinerseits  auch  als  Harnstoff  austritt^ 
wenigstens  halten  Schultzen  und  Nencki  es  nicht  für  unwahr- 
scheinlich. Daher  stellte  ich  es  mir  zur  Aufgabe,  das  Verhalten 
der  NHs-Salze  zum  Organismus  einer  nochmaligen  Prüfung  zu 
unterziehen,  besonders  da  die  früheren  Angaben  über  diesen  Gegen- 
stand ziemlich  widersprechend  lauteten,  und  die  Ausführung  der 
Versuche  den  jetzigen  Anforderungen  keineswegs  genügten.  Den 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  habe  ich  den  ersten 
Theil  meiner  Arbeit  gewidmet. 


1)  Theilc:  Chem.  Centralblatt  18G7  p.  885. 

L')  Nasäe:    Pflüger's   Archiv    1872  VI.  Bd.  p.  589,  und  1873  VII.  Bd, 
139. 
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I.  Theü. 
Yersuche  mit  Salmiak. 

Yerhältnissmässig  schon  früh  hatten  sich  verschiedene  Forscher 
auf  dem  Gebiete  der  physiologischen   Chemie    die  Frage  gestellt: 
„ist  NH3  ein  normaler  Harnbestandtheil    oder   nicht/    und    waren 
bei    der   experimentellen    Beantwortung    derselben    zu    den   wider- 
sprechendsten Resultaten  gelangt.     Liebig^)   hatte   dem   NH3  als 
Produkt  der  Fuulniss  N-haltiger  Stoffe  nur  die  Bolle  eines  zufälligen 
Bestandtheils  eingeräumt;    nach    ihm    sind    höchstens  zweifelhafte 
Spuren  NH3  im    normalen  Harne  enthalten.     Dagegen    trat  Bous- 
singault^)  auf,  ersuchte  die  ausgeschiedenen  NHs-Mengen  quanti- 
tativ zu  bestimmen  und  fand,  wie  wir  später  sehen  werden,  Werthe, 
die   mit    den   von   Neubauer    gefundenen    Zahlen    ziemlich    gut 
übereinstimmen.    Neubauer 3)  unterwarf  diese  Frage  einer  längeren 
Beobachtungsreihe,    wobei*  er  namentlich  die  Hypothese  Liebig's, 
ydas  NH3  verdanke  seine  Entstehung  der  Fäulniss  einzelner  Harnbe- 
Btandtheile*^,  berücksichtigte.  Neubauer  bestimmtein  zweiPortionen 
demselben  Harns  das  NH3  zuerst  direkt  und  dann  nach  Entfernung 
der  Färb-  und  Extraktstoffe  durch  Bleiessig,    und    fand   bei   beiden 
Portionen  dieselben  Werthe,    auch  dann,  wenn  er  dem  Harne   den 
stark  tingirten  Schleim  eines  Syphilitischen  zugesetzt  hatte.    Ebenso 
fand  er,  dass  reiner  Harnstoff  bei  seiner  Methode  der  NHs-Bestim- 
mang  kein   NH3   abgebe.     Daher   kann    das    NH3    nicht    aus   der 
Zersetzung  des  Harnstoffes  oder  Harnpigments  stammen,  sondern  muss 
entweder  im  normalen  Harne  präexistiren  oder  aus  einer  noch  unge- 
kannten  nicht  flüchtigen  Verbindung  durch  Kalk  abgespalten  werden. 
Während  Boussingault  beim  Menschen  im  Mittel  pro  roille  Harn 
1,37  Gr.  NH3  gefunden  hatte,   bestimmte  Neubauer   nach  seiner 
Methode  die  NHs-Mengo  zu  l.G  Or.  pro  mille,   Zahlen  die,   wenn 
man    die    verschiedenen    Ernährungszustände    der   Versuchsobjekte 


Ij  Lieb  ig:  Ann.  der  Chem.  und  Plinrm.  Bd.  L  p.  104,  ISH:  Ueber  die 
Constitution  des  HarnR  der  Menselien  und  fleischfressenden  Thiero. 

2)  Bons 8 ingaalt,  .Inurn.  pr.  Chem.  LI  p.  281. 

3)  Neubauer:  Journ.  pr.  Ciiem.  LXIV  p.  117,  1855. 
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berficksichtigt,  nicht  sehr  differiren.  Im  Jahre  1860  suchte  Bam- 
berger^)  nachzuweisen,  dass  die  Angaben  von  Heintz^),  Bous- 
singault,  de  Yry  und  Neubauer  über  den  Gehalt  des  Harns 
an  NH3  auf  Irrthümern  beruhen,  musste  aber  schliesslich  3),  durch 
die  von  seinen  Gegnern  gelieferten  Beweise  überzeugt,  die  An- 
wesenheit des  NHs  im  normalen  Ebtrne  zugeben.  Auch  Thiry^) 
wies  im  Blut,  Harne  und  sogar  in  der  Exspirationduft  NH3  nach, 
bei  letzterem  Yersuche  hatte  sich  aber  eine  Fehlerquelle  einge- 
schlichen, da,  wie  nachher  Bachl  ÜEwd,  das  NH3  aus  der  Kalilauge 
stammte.  Thiry  schloss  aus  seinen  Yersuchen,  dass  ein  Theil  des 
N  normal  in  Form  Yon  NH3  den  Organismus  verlasse.  Zabelin^) 
prüfte  die  Resultate  Thiry's,  konnte  sie  aber  nicht  bestätigt  finden 
und  hält  daher  das  NH3  für  ein  Produkt  eines  leicht  zersetzbaren 
Harnbestandtheiles.  Lehmann  und  Hoppe  geben  auch  nur  ge- 
ringe Mengen  von  NH3  im  Harne  zu,  doch  spricht  nach  Neubauer 
die  Angabe  Leh  mann^s^;,  dass  sich  im  Magensafte  geringe  Mengen 
Salmiaks  befinden,  nicht  gegen  die  Möglichkeit  des  Yorkommens 
von  NH3-Salzen  im  Harne.  —  Aus  dem  Yorhergehenden  ist  ersicht- 
lich, dass  man  über  die  Form,  in  welcher  das  NH3  im  Harne  vor- 
kommt, noch  nichts  Genaues  weiss.  Thatsache  ist  nur,  dass  MfiAt 
allen  bisher  bekannten  Methoden  NH3  im  Harne  zu  finden  iat  Crwähn- 
ung  verdienen  noch  die  Angaben  von  Schunk^  «ttd  Baumstark. 
Ersterer  fand  im  menschlichen  Harne  Krystalle  von  oxalursanrem 
Ammoniak,  während  Baumstark S)  einen  krjstallinischen  Körper 
von  der  Formel  C^H^N^U  nachwies,  welcher  mit  Barytwasser  ge- 
kocht  leicht  die  Hälfte  seines  N  als  NH3  abgab,  während  sich  der 
andere  Theil  als  Aethylamin  verflüchtigte. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  das  Yerfaalten  der  dem  Kdrp«r 


1)  Baiuberger:  Würzburger  med.  Zeitschrift  I.  146,   1860. 

2)  Heintz:  Journ.  pr.  Chem.  LXIY  890. 

8)  Bamberger:  WUrzbarger  med.  Zeitaohrift  Heft  1—4.  1861. 
4)  Thiry:   Ueber  den  NHs-Qehalt  des  Blutes,  Hernes  and  der  fijcspim- 
tionslaft.    Zeitschrift  fflr  imtioneUe  Med.  XTIL  p.  166. 

6)  Zabel  in:  Ann.  der  Chem.  and  Pharm.  CXXX.  54. 

6)  Lehmann:  Handbach  der  phjaiologisehen  Ohem.  2.  Aofl.  p.  200. 

7)  Schnnk:  Proced.  Roy.  Soo.  15  Nr.  87  p.  268.  1867. 

8)  Baumstark:  Berichte  der  deutschen  chem.  Gesellschaft  Bd.  YI  p.  883. 
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zugefuhrten  NHs-Salze  wurdea  von  Betice  Jones')  angestellt, 
welcher  zu  dem  Resultate  kam,  dass  ein  Theil  der  dem  Körper 
zugef&hrten  NHs-Salze  in  NO^  umgewandelt  werde  und  in  Folge 
dessen  mit  Jaffe^)  und  Lehmann  in  einen  Streit  gerieth,  da  diese 
die  Richtigkeit  seiner  Beweise  anzweifelten.  Aber  erst  1861  gelang 
es  Dr.  Wnlfius«^)  zu  beweisen,  dass  sich  NO5  wohl  im  normalen 
Harne  in  geringer  Menge  befände,  diese  aber  nicht  durch  dem  Körper 
zugef&hrte  NHs-Salze  vermehrt  werde. 

Wie  oben  schon  angeführt,  hatte  Neubauer'^)  die  Ausschei- 
dungsTerhältnisse  des  NH3  aus  dem  Organismus  einer  näheren 
Prüfung  unterzogen.  Nachdem  er  durch  längere  Versuchsreihen 
die  normale  Ausscheidung  von  NH3  bestimmt  hatte,  gab  er  seinem 
Versuchsobjekte  an  fünf  aafeinander  folgenden  Tagen  10  Gr.  Salmiak 
und  fand  gleich  9.57  Or.  als  NH3  im  Harne  ausgeschieden.  Aehnliche 
Versuche  wurden  1862  von  Lohrer^)  angestellt.  Lehrer  prüfte 
zuerst  die  bis  jetzt  bekannten  Methoden  der  NHa-Bestimmung  und 
fand,  dass  sich  die  Neubaucr^Schlösing^sche  Methode  für 
diesen  Zweck  am  besten  bewähre.  Darauf  bestimmte  er  auch  die 
dnrchsobnittliche  NHs-Menge  seines  normalen  Harns  und  unterzog 
sich  selbst  einer  Salmiakknr,  um  eine  Vermehrung  des  NHs  im 
Harne  nachzuweisen.  Das  Ergebniss  seiner  Versuche  w(\r  folgendes : 
Das  erste  Mal  war  im  Laufe  dreier  Tage  nach  der  Salmiakzufuhr 
kaum  ein  Drittel  des  darin  enthaltenen  NH3  im  Harne  ausgeschie- 
den, beim  zweiten  Versuche  war  in  zwei  Tagen  schon  über  die 
Hälfte  des  NH3  durch  die  Nieren  ausgetreten;  das  dritte  und 
vierte  Mal  trat  im  Harne  sogar  mehr  NH3  auf,  als  der  eingenommene 
Salmiak  enthielt.  Da  diese  Versuche  sich  rasch  aufeinander  folgten, 
so  kann  der  üeberschuss  der  beiden  letzten  Male  von  der  vorher- 


1)  Bence  Jones:  Ueber  die  YerAndemng  der  NHg-Balzo  im  Thierorga- 
nUmiis.  Ann.  der  Ghem.  und  Pbann.  Bd.  LXXVIII,  und  über  die  Bildung  Ton  NO^ 
ibid.  Bd.  LXXXII. 

2)  JaffS:  Joam.  pr.  Ch.  Bd.  LIX  p.  238. 

3)  Wulf  ins:  Aber  den  Nachweis  der  KO5  im  Harne.  Dissertation. 
Dorpat  1861. 

4)  Neubauer:  Joum.  pr.  Ch.  Bd.  LXIY. 

5)  L  0  h  r  e  r :  Uebergang  der  NHs-Salze  in  den  Harn.  Dissertation.  Dorpat  1862. 
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gehenden  Salmiakzufuhr  herrühren,  obgleich  es  a  priori  unwahrschein- 
lich ist,  dass  ein  so  leicht  löslicher  Körper  im  Organismus  so  lange 
zurückgehalten  wird.  Im  Ganzen  war  von  den  eingenommenen 
9  4  Grm.  NH3  nur  7.6  Grm.  durch  den  Harn  ausgeschieden.  Das 
Deficit,  worüber  sich  Lehrer  keine  Rechenschaft  geben  kann, 
betrug  also  1.8  Grm. 

Das  Widersprechende  der  Resultate  N  e  u  b  a  u  e  r^s  und  L  0  h  r  e  r*3 
springt  gleich  in  die  Augen.  Während  Neubauer  alles  zugeführte 
NH3  im  Harne  regelmässig  nach  24  Stunden  ausgeschieden  fand, 
dauerte  dieses  bei  Lehrer  durchschnittlich  4 mal  24  Stunden  und 
auch  dann  fand  sich  nicht  Alles  wieder.  Während  Neubauer 
von  10  Grm.  Salmiak  9.57  Grm.  wiederfand,  konnte  L ohrer  von 
29.8  Grm.  nur  24.1.  Grm.  im  Harne  nachweisen.  Die  letzte  Arbeit 
über  diesen  Gegenstand  ist  vor  Kurzem  von  Dr.  Langet)  veröffent- 
licht, und  die  von  ihm  erhaltenen  Resultate  stehen  im  strikten 
Widerspruche  zu  den  bisherigen  Ansichten  von  dem  Verbleib  der 
NH3-Salze  im  Organismus.  Dr.  Lange  injicirte  Katzen  eine 
lOprocentige  Lösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  in  die  Jugularis  und 
konnte  weder  in  der  Exspirationsluft  noch  im  Blute  NH3  nachweisen, 
auch  nicht  wenn  die  Nieren  ausser  Funktion  gesetzt  waren.  Die 
Resultate  blieben  dieselben,  wenn  kohlensaures  Ammoniak  oder 
Salmiak  angewandt  wurden.  Die  Amoniaksalze  müssen  also  im 
Blute  eine  Veränderung  erleiden;  selbst  Blut,  welchem  ausserhalb 
des  Organismus  kohlensaures  NH3  zugeführt  wurde,  gab  nur  den 
vierten  Theil  des  NH3  als  solches  ab,  das  übrige  entzog  sich  der 
Bestimmung,  war  also  wahrscheinlich  auch  in  eine  andere  Verbindung 
übergeführt  worden.  Diese  Resultate  mit  den  früheren  von  Neu- 
bau  er  und  Lehrer  verglichen,  machten  eine  weitere  Untersuch- 
ung dieses  Gegenstandes  wünschenswerth  unter  Berücksichtigung 
l)is  jetzt  ausser  Acht  gelassener  Umstände. 

Weder  Neubauer  noch  Lohrer  geben  an,  welche  Nahrung 
sie  in  der  Zeit  des  Versuches  zu  sich  genommen,  ob  dieselbe 
constant  blieb  oder  nicht,  ein  Umstand,  dem  bei  solchen  Arbeiten 
nie  genug  Beachtung  geschenkt  werden  kann. 

1)  Lange:  Verhalten  und  Wirkung  einiger  Ammoniaksalze  im  thieriächeo 
Organismus.    Dissertation.    Dorpat  1874. 


Von  W.  Ton  Knieriem.  269 

Den  ersten  hierher  gehörigen  Versuch  machte  ich  an  einem 
i  Kilogramm  schweren  gut  abgerichteten  Hunde,  wobei  es  mir  be- 
sonders darauf  ankam,  ihn  auf  eine  möglichst  geringe  Stickstoffaus- 
scheidung zu  bringen,  ohne  ihn  aber  dabei  sehr  zu  schwächen,  da 
wegen  der  stark  toxischen  Wirkung  der  Ammoniaksalze  eine  nur 
geringe  Dosis  von  dem  Hunde  ohne  tiefgreifende  Störung  ertragen 
werden  kann;  ein  Umstand,  dem  ich  den  Verlust  eines  ausgezeich- 
neten Versuchsthieres  zuzuschreiben  habe. 

Vom  3.  März  an ,  nachdem  das  Thier  einen  Tag  gehungert 
hatte,  gab  ich  ihm  täglich  100  Gfrm.  grobes  Roggenbrod,  100  Cc. 
Milch  1)  und  200  Cc.  Wasser.  Bei  dieser  Kost  befand  sich  das 
kleine  Thier  ziemlich  wohl  und  nahm  auch  nicht  zu  stark  an 
Gewicht  ab.  Erst  vom  7.  März  an  war  seine  Stickstoffausscheidung 
ziemlich  constant,  so  dass  ich  am  10.  März  mit  der  Schlundsonde 
das  gelöste  Salz  zuführen  konnte.  Um  eine  bessere  Controle  über 
den  Zerfall  der  Albumiuate  zu  haben,  machte  ich  an  drei  Tagen 
SO^-Bestimungen,  die  es  mich  klar  sehen  Hessen,  dass  eine  Be- 
schleunigung des  Stoffumsatzes  in  Folge  des  Salzes  nicht  eingetreten 
war,  was  bei  grösseren  Dosen  Salmiak  unter  Fiebererscheinungen 
im  hohen  Grade  der  Fall  ist.  Die  Harnstoffbestimmungen  konnten 
nur  nach  der  von  Schultzen  und  Nencki  in  ihrer  technischen 
Anwendung  modificirten  Bunse naschen  Methode,  ausgeführt  werden. 
Der  aus  dem  Harnstoffe  berechnete  Stickstoff  wurde  täglich  mit  der  nach 
Seegen  direkt  gefundenen  N-Menge  verglichen.  Wie  constant  sich  die 
Differenzen  herausstellten,  zeigt  die  Tabelle.  Die  NH3- Bestimmungen 
wurden  nach  Neubauer-Schlösing  gemacht.  Doch  kann  ich 
für  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode  beim  Hundeharne  nicht  stehen, 
da  nach  48  Stunden  derselbe  jedesmal  einen  eigenthümlichen  Geruch 
entwickelte,  was  beim  Menschenharne  nicht  der  Fall  ist.  Ausserdem 
ergaben  die  NHs-Bestimmungen  Zahlen ,  welche  auf  N  berechnet 
grösser  sind  als  die  Differenzen  zwischen  dem  direkt  im  Harne  ge- 


1 )  Sowohl  Brod  wie  Milch  waren  am  Anfange  des  Versuches  fflr  die  ganze 
Zeit  besorgt,  ersteres  stand  onter  einer  Glasglocke,  letztere  wurde  gleich  abge* 
kocht  und  wohl  Tersohlossen  an  einem  kflhlen  Orte  aufbewahrt.  Das  Wasser 
stammte  immer  ans  demselben  Brunnen  her. 


■j 
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fundcncn  und  dem  aus  dem  HarnstofF  berechneten  StickstoiT^),  was 
auf  eine  theilweise  Zersetzung  des  Harnstoffes  scbliessen  lässt.  Wie 
wir  sehen  werden,  ist  auch  dieses  beim  Menschenharne  nicht  der 
Fall.  Ich  musste  aber  doch,  da  die  anderen  Methoden  eben  so 
wonig  zuverlässig  sind,  zu  derselben  meine  Zuflucht  nehmen. 

Die  erhaltenen  Besultate  sind  für  die  Frage  entscheidend. 
Es  stellte  sich  nämlich  heraus,  dass  das  zugeführte  NH3  im  Organis* 
mus  in  Harnstoff  übergehe,  die  NH3-Aus8cheidung  aber  nicht  wesent- 
lich vermehrt  werde. 

Die  Durchschnittszahl  der  Harnstoffausscheidung  betrug  an 
den  Normaltagen  3.049  Grm.;  an  den  zwei  Tagen,  die  unter  dem 
Einfluss  der  Salmiakzufuhr  standen,  wurden  8.111  Qrm.  ausge- 
schieden, also  2.013  Grm.  Harnstoff  mehr,  entsprechend  0.939  Grm. N. 
Eingeführt  waren  1.046  Grm.  Die  Differenz  0.107  N  =  0.13  NH3 
entspricht  dem  Plus  an  ausgeschiedenem  NH3  (0.111).  Die  SO3- 
Ausscheidung  war  nahezu  constant,  eine  fieberhafte  Beschleunigung 
des  Stoffumsatzes  war  nicht  eingetreten.  Die  Harnmenge  und  das 
specifische  Gewicht  zeigten*  eine  hinlängliche  Regelmässigkeit.  Ent- 
sprechend dem  Constanten  täglichen  Verlust  von  20  Grm.  Körper- 
gewicht 2)  ist  die  tägliche  Differenz  zwischen  der  N-Einnahme  und 
Ausgabe  ziemlich  constant  0.326  N  =  circa  9  Grm.  Muskelfleisch, 
das  das  Thier  täglich  von  seinem  Körper  abgegeben  hatte.  Während 
der  Stickstoff  des  Salmiaks  in  2  Tagen  vollständig  ausgeschieden  war, 
dauerte  es  bein^  Chlor  3  Tage,  letzteres  wird  also  entsprechend  dem 
Chlor  desNaCl  vom  Körper  länger  zurückgehalten.  Ueberhaupt  bleibt 
der  Salmiak  verhältnissmässig  lange  im  Körper,  wie  wir  später  im 
Vergleiche  mit  andern  Stoffen  sehen  werden,  ein  Umstand,  der  bei 
der  leichten  Löslichkeit  und  Diffusibilität  des  Salmiaks  merkwürdig 
genug  erscheint  und  auch  von  Lohrer  Neubauer  gegenüber  be- 
tont worden  ist.  Die  Menge  der  Fäces  und  der  N-Qehalt  derselben 
erlitten  auch  keine  erhebliche  Störung. 


1)  Dasselbe  Verhältniss  zwischen  der  Stickstoflfdifferenz  und  der  NHr,-Mcngc 
findet  sich  bei  8 oh u  1 1  z e n  und  N e  n  c  k i ,  Zeitschrift  lür  Biologie  Bd.  VIII  p.  132 : 
Tabelle  beim  GlycocoU versuch. 

2)  Die  Constanz  im  Verlust  an  Körpergewicht  beginnt  erst  mit  dem  Ö.  Min. 
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Obgleich  dieser  Versuch  allein  für  die  Beantwortung  der  ge- 
stellten Frage  als  vollständig  entscheidend  angesehen  werden  muss, 
80  wiederholte  ich  denselben  Versuch  an  mir  selbst,  da  besonders 
die  Neubauer'schen  Angaben  meinen  Ergebnissen  so  strikt  wider- 
sprechen und  man  mir  einwenden  könnte,  bei  Menschen  könne  sich 
die  Sache  anders  verhalten,  wenn  es  auch  a  priori  unwahrscheinlich 
schien ,  dass  ein  so  fundamentaler  Process  bei  Menschen  anders 
vorlauft,  als  sonst  bei  Carnivoren.  Dann  gibt  die  Neubaue  rasche 
Methode  der  NHa-Bestimmung  im  Menschenharne  ganz  zuverläs- 
sige Besultate,  wovon  ich  mich  selbst  durch  Versuche  überzeugt 
habe. 

Das  erste  Erforderniss  bei  diesem  Versuche  war  die  Wahl  einer 
passenden  Nahrung,  die  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  N-arm, 
aber  doch  zureichend  sein  musstc.  Dieselbe  bestand  hauptsächlich 
aus  Brod,  Grütze  und  Kartoffeln  mit  möglichst  wenig  Fleisch. 
Sämmtliche  Nahrungsmittel,  über  deren  Gewichts-  und  Maassver- 
hältnisse die  Tabelle  nilhere  Auskunft  giebt,  waren  vorher  für  die 
ganze  Versuchszeit  hergerichtet  und  standen  wohl  verschlossen  in 
einem  kühlen  Keller.  Den  KaiFee  und  Thee  stellte  ich  mir  durch 
Behandeln  einer  bestimmten  Quantität  Wasser  mit  gewogenen 
Mengen  trockenen  Kaffees  und  Theea  dar.  Das  Wasser  blieb 
während  der  ganzen  Versuchszeit  dasselbe,  enthaltend  in  10,000 
Theilen  0.248  Grm.  NHs.  Den  N-Gehalt  der  Nahrung  bestimmte 
ich  nicht  direkt,  weil  es  bei  der  complicirten  Kost  zu  zeitraubend 
gewesen  wäre.  Nach  den  vorliegenden  Analysen  berechnet  er  sich 
zu  13  bis  15  Grm. 

Bei  diesem  Versuche  legte  ich  besonderes  Gewicht  auf  die  NH3- 
Ausscheidung,  machte  daher  vom  248tündigen  Harne,  den  ich  den 
Tag  über  in  Eis  stehen  hattet),  immer  2  NHs-Bestimmungen,  wo 
die  SO3  der  einen  Portion  nach  48  Stunden,  die  der  anderen  Portion 
nach  72  Stunden  titrirt  wurde,  aber  nur  in  einem  Falle  waren 
die  gefundenen  Zahlen  um  ein  Minimum  von  einander  abweichend, 
sonst  war  die  Reaktion  nach  48  Stunden  immer  beendet.    An  den 


1)  Dieses  gilt  für  alle  Versuche. 
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nktagen  stellte  ich  ebenfalls  zvei  Portionen  zur  NHs-Bestimmuiig 
reiche  nach  48  Standen  titrirt  die  in  der  Tabelle  Teneichneten 
le  ^ben,  in  weiteren  24  Stunden  wurde  kein  NH3  mehr  *b- 
en.  Die  Resultate  des  vorigen  Tersnches  Hessen  die  SO3- 
Ü-Bestimmungen  unnSthig  erseheiaen.  Die  Gleiehmöasigkeit 
ir  ausgeschiedenen  NHs-Meoge  forderte  mich  auf,  diesen 
oh  auf  die  Harnstoffbestiiumung  auszudehnen  und  stimnen 
rhaltenen  Resultate  mit  denen  des  Torigen  Versuches  ausse- 
iet übereio. 
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Wie  die  Tabelle  zeigt,  war  die  an  den  Normaltagen  auegeschie- 
dene NHs-Menge  ziemlich  constant,  im  Durchschnitt  0.625  Orm.^); 
an  den  Salmiaktagen,  wozu  in  Bezug  auf  die  NHa-Ausscheidung  noch 
der  2.  April  zu  nehmen  ist,  betrug  dieselbe  2.2744  Orm.  Es 
waren  also  0.397  Orm.  NH3  mehr  ausgeschieden,  als  an  3  Normal- 
tagen« Nach  den  Neu  baue  raschen  Ergebnissen  hätte  man  3.3  Orm. 


1)  Eine  riel  niedrigere  Zahl  als  Neubauer  sie  angiebt,  was  zum  Theil 
wohl  Tolge  der  N-armen  Nahrung  wShrend  des  Versuches  ist 
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NH3  mehrl)  finden  müssen.  Anders  dagegen  verhält  es  sich  mit 
dem  Harnstoffe.  Die  durchschnittliche  Harnstpffmenge  an  den  Normal- 
tagen betrug  27.68  Grm.;  an  den  beiden  Salmiaktagen  wurden  einmal 
30.32,  dann  30.03  Grm.  Harnstoff  ausgeschieden,  nlso  4.99  Grm.  mehr 
als  an  zwei  Normaltagen,  entsprechend  2.329  Grm.  N,  Der  zugefiihrte 
N  beträgt  2.747  Grm.  Die  Differenz  0.418  Grm.  N.  =  0.50  NH3 
entspricht  so  ziemlich  der  gefundenen  NHa-Vermehrung.  Die  Differenz 
zwischen  dem  aus  dem  Harnstoffe  berechneten  und  dem  direkt  gefun- 
denen N  ist  hier  nicht  so  constant  wie  bei  den  anderen  Versuchen,  weil 
die  Seege  nasche  Methode  der  N-Bestimmung  auch  den  kleinsten 
Fehler  bei  der  Ausführung  300— 400  mal  grösser  erscheinen  lässt. 
Entsprechend  der  NHs-Vermehrung  ist  die  Differenz  an  den  Salmiak- 
tagen auch  grösser. 

Die  Harnmenge  konnte  nipht  so  cpnstant  erhalten  werden,  da 
der  Einfluss  der  Temperatur  und  Bewegung  nicht  so  leicht  zu 
eliminiren  ist.  Die  grosse  Vermehrung  der  Harnmenge  und  das 
in  Folge  dessen  niedrigere  specifische  Gewicht  des  Harns  am  ersten 
Salmiaktage  ist  einer  diuretischen  Wirkung  des  Salmiaks  zuzu- 
schreiben. Der  Wasserverlust  wurde  an  den  darauffolgenden  Tagen 
aber  wieder  gedeckt,  worauf  schon  die  Körpergewichtszunahme 
hinweist.  Der  pracentische  N-GehaU  der  Fäccs  bleibt  ungefähr 
derselbe,  wahrend  sowohl  hier  wie  oben  das  absolute  Gewicht  der 
Fäces  kleiner  war  als  an  den  Normaltagen.  Eine  geringe  Salmiak- 
zufuhr scheint  somit  die  Ausnutzungsfähigkeit  der  Nahrung  zu  er- 
höhen, oder  richtiger  gesagt  die  Verdauung  anzuregen,  ebenso  wie 
das  Kochsalz. 

Beschwerden  empfand  ich  am  ersten  Tage  nacli  den  G  Grm. 
Salmiak  gar  nicht,  den  zweiten  Tag  nahm  ich  aber  nur  4.5  Grm., 
weil  ich  nach  den  letzten  2  Grm.  ein  unangenehmes  Gefühl  von 
Schwere  im  Magen  verspürte ,  was  von  einem  Wasscrandrange  zum 
Magen  herzurühren  schien.  Dieses  stimmt  mit  den  Resultaten  der 
Sektion  eines  Hundes,  den  ich  durch  13  Grm.  Salmiak,  ohne  zu 
wollen,  vergiftete.     Es  zeigte   sich    nümlich   bei  der  Sektion  ,    dass 


1)  Also  beinahe  das  Zelinfacbe  mehr. 
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sämmtliche  innere  Organe  sehr  trocken  waren,  während  der  Magen 
mit  Wasser  angefüllt  war,  obgleich  dem  Hunde  kurz  vor  dem  Tode 
der  Magen  vermittelst  der  Pumpe  vollständig  entleert  worden  war. 
Ausserdem  waren  die  Schleimhäute  des  Magens  und  des  Darmes 
stark  katarrhalisch  angegriffen. 

Beide  Yersuche  l)  fähren  also  zu  demselben  Resultate :  der  bei 
weitem  grösste  Theil,  ^/lo,  des  als  Salmiak  eingeführten  N  tritt'  als 
Harnstoff  aus,  der  übrige  Theil,  i/io,  veranlasst  eine  Vermehrung 
des  NH3,  in  welcher  Form  ist  unbekannt. 

Die  Möglichkeit  einer  Bildung  von  Harnstoff  aus  NH3  erklärt 
sich  Schnitzen,  indem  sich  das  NH3  der  gleichzeitig  frei  werden- 
den Cyansäure  direkt  addirt  nach  der  Formel  CNHO-|-NH3=CN2N40. 
Obgleich  diese  Theorie  nach  den  Versuchen  von  Salkowsky, 
Hoppe-Seyler  und  Baumann,  welchem  Letzteren  nament- 
lich die  direkte  Vereinigung  von  Cyansäure  mit  Sarkosin  und  Qlyco- 
coll  zu  Methylhydantoinsäure  und  Hydantoinsäurc  bei  Bluttemperatur 
gelang,  während  eine  direkte  Vereinigung  derselben  mit  dem  Carbamin- 
üäurereste  nicht  stattfand,  seine  Richtigkeit  haben  kann,  so  liisst 
sich  die  Bildung  des  Harnstoffes  auch  aus  kohlensaurem  NH3  denken 
unter  Abspaltung  von  Wasser  und  C02. 

n.  Theil. 
Versuche  mit  Asparaginsäure  und  Asparagin. 

Seitdem  zuerst  Ritthausen  die  Asparaginsäure  als  con8tantea 
Zersetzungsprodukt  des  Legumins  und  anderer  Pflanzenprotoinstoffe 
nachgewiesen  und  es  ebenso  Kreussler  gelungen  ist,  aus  Casein, 
ITühnerei weiss  und  Hörn  durch  Kochen  mit  SO3  neben  Leucin  und 
Tyrosin  Asparaginsäure   zu  gewinnen,  war    die  Frage    nach   einem 


1)  Andere  NH^-Salze  verwandte  ich  zn  den  Versuchen  nicht,  da  erstens 
Salmiak  das  kleinste  Atomgewicht  hat,  was  bei  der  Einführung  der  Salze  Yon 
grosser  Wichtigkeit  ist,  und  dann  nach  Lohrer  die  pflanzensauren  NH^-Salzc 
noch  langsamer  ausgeschieden  werden  und  muglichcr  Weise  die  Bunsen^sche 
Methode  der  Harnstoffbestimroung  boeintrSchtigt  hfitten.  Das  schwefelsaure 
Ammoniak  bewirkt  heftige  Durchfälle. 
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innern  Zusammenhange  zwischen  'der  Asparaginsaure  und  den  nor- 
malen   StoiFwechselprodukten     für    die    Physiologie     gewiss    von 
höchster  Bedeutung.     Mit  Freuden  nahm  ich   daher  den  Vorschlag 
Yon   Dr.  Oäthgens   an,    mich  mit  dieser   Frage   eingehender  zu 
beschäftigen.  Dr.  Oäthgens,  selbst  mit  der  Zersetzung  des  Leimes 
durch  SO3  beschäftigt,  hatte  auch  hier  als  constantes  Zersetzungs- 
produkt die  Asparaginsaure  angetroffen  und  hierdurch  geleitet  den 
Plan  zur  vorliegenden  Arbeit  schon  vor  einem  Jahre  gefasst,   trat 
mir   dieselbe    aber    mit    der   grössten    Bereitwilligkeit    ab.     Mehr 
Interesse  gewann  die  Arbeit  durch   die  Resultate   des  schon  oben 
angefahrten    Kühne'  sehen    Yerdauungsyersuches ,     da   sich    hier 
dieselben  Zersetzungsprodukte  herausstellten,   welche  Ritthausen 
und  E  reu  SS  1er  mit  kochender  SO3,  Pott  durch  Oxydation  mit 
übermangansaurem    Kali,     Hlasiwetz    und    Habermann    mit 
Bromwasser  und  neuerdings  mit    SnCl  und  HCl   gefunden   haben, 
nämlich  Tyrosin  und  Leucin.    Ritthausen,  Kreussler,  Hlasi- 
wetz und  Habermann  konnten   nach  Abscheidung  des  Tyrosins 
und  Leucins    noch   Asparaginsaure    und    Glutaminsäure    auflFinden, 
während  Kühne  nur  angibt,  dass   etwa  260/o   der  Zersetzungspro- 
dukte unbekannt  seien.  Die  Beantwortung  der  Frage,  ob  zu  diesen 
nicht  die  Asparaginsaure  gehört,  würde  jedenfalls,    wenn  auch  auf 
indirektem,  se  doch  auf  eben  so  sicherem   Wege    die  zeitweilige 
Anwesenheit  der  Asparaginsaure    im    Organismus   beweisen«    Die 
Wahrscheinlichkeit  der  Auffindung  dieses  Körpers  ist  eine  ziemlich 
grosse,  besonders  nach  den  letzten  Beobachtungen    von   Gorup- 
Besanez,    der  in    den   Wickenkeimen    neben    Asparagin    Leucin 
gefunden  hat,   was  auf  eine    gewisse   Zusammengehörigkeit   dieser 
Körper  hinweist. 

Leider  bin  ich  noch  nicht  im  Stande,  hierüber  Genaueres  mit- 
theilen zu  können,  da  die  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  noch 
nicl)t  abgeschlossen  sind.  Bei  meinem  Verdauungsversuche  von  Kleber 
mitPancreas  hielt  ich  mich  streng  an  die  Kühn  ersehen  Angaben  und 
bin  wie  Ritthausen  und  die  Anderen  nach  Abscheidung  der 
Peptone,  des  Tyrosins  und  Leucins  auf  eine  stark  saner  reag^rttide 
Mutterlauge  gekommen,  während  die  ersteren  Stoffe  voUständig  neutral 
reagiren.   Noch  habe  ich  aus  der  Mutterlauge  keinen  krystallimscben 
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Körper  abscheiden,  noch  die  Substanz  so  rein  erhalten  können,  dass 
eine  Elementaranalyse  über  deren  Natur  den  nöthigen  Aufschluss 
zu  geben  im  Stande  wäre.  Aber  noch  im  Laufe  dieses  Jahres 
hoiFe  ich  meine  Arbeit  darüber  abzuschliessen. 

Eine  dem  logischen  Zusammenhange  nach  sich  später  ergebende 
Frage  habe  ich  dagegen  auf  experimentellem  Wege  entschieden. 
Was  geschieht  in  dem  thierischen  Organismus  mit  der  eingeführten 
Asparaginsäure  und  dem  Asparagin  ?  Geht  die  Verwandtschaft 
dieser  Körper  mit  dem  Leucin  so  weit,  dass  sie  ebenso  in  Harn- 
stoff übergehen  oder  sind  sie  anderen  Zersetzungen  im  Körper 
unterworfen  oder  passiren  sie  endlich  den  Körper  unverändert. 
Durch  die  Anwendung  dieser  beiden  Substanzen  konnte  zu  gleicher 
Zeit  die  yon  Schnitzen  und  Nencki  aufgestellte  Hypothese,  dass 
die  Amidosäuren  in  Harnstoff  übergehen,  die  Amide  dagegen  den 
Organismus  unverändert  passiren,  einer  näheren  Prüfung  unterzogen 
werden.  Durch  ihre  eigenen  Versuche  mit  Tyrosin,  welches  auch 
als  Amidosäure  der  aromatischen  Reihe  aufzufassen  ist,  erhält  dieser 
Satz  schon  eine  Einschränkung,  da  letzteres  wohl  eine  Vermehrung 
des  Harnstoffs  veranlasste,  dieselbe  aber  dem  im  Tyrosin  eingeführ- 
ten N  keineswegs  entsprach.  Durch  Pietkiewiczi)  und  L* 
Nencki  ist  auch  für  das  Benzamid,  ein  Amid  aus  der  Oruppe  der 
aromatischen  Körper,  der  Uebergang  in  Hippursäure  constatirt. 

1)  Asparaginsäure. 2) 

Was  die  Asparaginsäure,  die  Amidosäure  der  Bernsteinsäure, 
betrifft,  so  hat  dieselbe  noch  nie  zu  einem  derartigen  Versuch  gedient. 
Erst  als  ich  meine  Untersuchungen  über  dieselbe  beendet  hatte, 
bekam  ich  die  Mittheilung  Professor  Huppert^s^)  zur  Geschichte 
der  Uramidosäuren  in  die  Hände,  in  welcher  er  ankündigt,  dass  er 
das  Verhalten  der  Asparaginsäure  zum  Organismus  einer  chemisohen 


1)  Pietkiewicz:    üeber   den   uebergang   einiger   Stoffe   in  den    Harn. 
Dissertation.    Dorpat  18G4. 

2)  Dieses  stammte  aus  der  ohemisohen  Fabrik  des  Herrn  F.  Schftfer  in 
Darmstadt. 

3)  Huppert:    Berichte  der  deutschen  chemischen  QeseHschaft.    YI.  Bd. 
1873.  p.  1278. 
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und  physiologischen  Prüfung  unterziehen  wolle  und  aus  theoretischen 
Gründen  besonders  die  Möglichkeit  des  Uebergangs  der  Asparagin- 
säure  in  Harnsäure  betont.  Ob  sich  diese  Vermuthung  bestätigt, 
werden  wir  später  sehen. 

Bevor  ich  meine  Arbeit  begann,  musste,  um  nicht  Verlast  an 
Yersuchsthieren  zu  erleiden,  die  Wirkung  der  Asparaginsäure  erst 
an  Fröschen  untersucht  werden.  Es  zeigte  sich,  dass  grössere  Dosen 
toxisch  wirken,  namentlich  Brechbewegungen  verursachen,  doch  er- 
holten sich  die  Thiere  sehr  bald. 

Von  dieser  Seite  stand  also  der  Anwendbarkeit  der  Asparagin- 
säure kein  Hinderniss  im  Wege.  Eine  zweite  Vorfrage  war  die, 
ob  Asparaginsäure  als  solche  nicht  die 'B uns e nasche  Methode 
der  Harnstoffbestimmnng  unmöglich  macht,  dadurch,  dass  sie  beim 
Erhitzen  im  zugeschmolzenen  Glasrohre  auch  CO2  entwickele,  eine 
Frage,  die  bei  der  ganzen  Versuchsanstellung  von  grösster  Wichtig- 
keit war,  da  die  Asparaginsäure  von  Quecksilber  auch  gefallt  wird. 

Es  wurden  zu  diesem  Behufe  2  Portionen  derselben  Harn- 
mischung in  Röhren  eingeschlossen,  der  einen  Portion  aber  0.29  Or. 
Asparaginsäure  zugefügt.  Wenn  die  Asparaginsäure  CO2  lieferte^ 
hätte  die  Menge  des  gefundenen  kohlensauren  Baryts  in  letzterem  Falle 
eine  viel  grössere  ^)  sein  müssen  und  die  procentische  Menge  des 
Harnstoffs  wäre  nicht  gleich  gefunden  worden.  Ich  fand  aber  in 
beiden  Portionen  vollständig  gleiche  Zahlen,  4.34  und  4.32 7o 
Harnstoff,  so  dass  die  nach  dieser  Methode  gefundenen  Resultate 
einwandfrei  sein  mussten. 

Die  Versuchsanstellung  war  ganz  analog  der  früher  beim  Sahniak 
angewandten.  Das  Versuchsthier,  ein  abgerichtetes  Kasseler  Hünd- 
chen von  2800  Grm.  Körpergewicht,  bekam  den  7.  Dezember  nur 
200  Cc.  Wasser,  vom  8.  an  50  Grm.  Roggenbrod,  1 00  Cc.  abgestandene 
Milch  und  200  Cc  Wasser.  Doch  waren  für  das  kleine  Thier  200  Cc. 
Wasser  zu  viel,  wodurch  Unregelmässigkeiten  im  Harnlassen  bedingt 
wurden,  daher  bekam  das  Thier  vom  13.  Dezember  an  nur  100  Co. 
Wasser.  Die  tägliche  Versuchsperiode  fing  um  6  Uhr  Morgens  an,  wo 
das  Thier  den  letzten  Harn  und  regelmässig  seine  Fäces  gab,  darauf 


1)  Und  zwar  um  1.715  Gr.  gruHser. 
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gewogen  wurde  und  seine  tägliche  Ration  mit  einem  Male  bekam. 
Vom  13.  Dezember  an  war  die  tägliche  Harnstoffausscheidung  eine 
ziemlich  constante,  sodass  dasThieram  16.  und  17.  die Asparagin- 
säure  bekommen  konnte.  Dieselbe  hätte  ihrer  geringen  Löslich- 
keit in  Wasser  wegen  nur  mit  grossen  Verlusten  an  Substanz  dem 
Hunde  beigebracht  werdea  können,  deshalb  wurde  dieselbe  in  mög- 
lichst wenig  Natron  gelöst  verabreicht.  Diese  Lösung  musste  mit 
grosser  Vorsicht  alle  2  Stunden  zu  je  4  Grm.  Asparaginsäure  ein- 
geführt werden,  da  sonst  Erbrechen  zu  befürchten  war.  Am  ersten 
Tage  bekam  das  Thier  12.45  Grm.  Asparaginsäure  in  ä  Malen; 
steigern  konnte  ich  die  Portion  nicht,  da  das  Thier  eine  Stunde 
nach  der  letzten  Dosis  erbrach,  aber  glücklicherweise  so  wenig 
Widerwillen  gegen  das  Erbrochene  zeigte,  dass  es  dasselbe  gleich 
wieder  zu  sich  nahm,  so  dass  dadurch  kein  erheblicher  Verlust 
eintreten  konnte.  Am  2.  Tage  erhielt  das  Thier  20.5  Grm.  in 
4  Malen  ohne  zu  erbrechen.  Eine  Unannehmlichkeit  führte  die  An- 
wendung des  Salzes  mit  sich,  nämlich  häufige  Durchfälle,  besonders 
am  2.  Tage,  doch  erlaubte  die  Reinlichkeit  des  Thieres,  Harn  und 
Fäces  getrennt  zu  gewinnen.  Die  aus  dem  Harnstoffe  berechnete 
N-Menge  wurde  auch  hier  täglich  mit  der  nach  der  Seegen'schen 
Methode  direkt  gefundenen  N-Menge  verglichen ,  die  Differenzen 
sind  mit  Ausnahme  der  am  18.  Dezember  gefundenen  ziemlich 
constant. 

Die  Hamsäurebestimmung  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise 
mit  HCl  ausgeführt ;  wie  die  Tabelle  zeigt,  wurden  aber  nur  Spuren 
ausgeschieden,  so  dass  auf  eine  quantitative  Bestimmung  verzichtet 
werden  musste. 

Wie  die  folgende  Tabelle  darthut,  ist  das  Resultat  des  Versuches  ein 
ganz  entscheidendes,  indem  die  Zahlen  darthun,  dass  sämmtlicher  durch 
die  Nieren  ausgeschiedene  N  als  Harnstoff  im  Harne  erscheint.  Un- 
gefähr 0.78  Grm.  des  eingeführten  N  treten  in  den  Fäces  der 
beiden  Asparaginsäuretage  aus,  die  übrigen  2. Gl  Grm.  N  hatten  im 
Vergleich  zu  der  Harnstoffausscheidung  an  den  5  Normal  tagen  eine 
Yermehrung  des  Harnstoffes  um  5.328  Grm.  Harnstoff  =2.486  Grm. 
N  veranlasst.  Die  Differenz  von  0.124  N  gehört  in  die  Grenzen 
der  Versuchsfehler. 
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Datam 

• 

Hammenge 

in  Co 
in  24  Stunden 

Speoifisehes 
Gewicht 

Hammenge 
in  Grammen 

Harnstoff 

Harnstoff 
in  24  Stunden 

N  aus 
Harnstoff 
berechnet 

K  direkt 
geAinden 

1 

Hamsftnre 

8.  Deo. 

170 

1.018 

l72JSt 

1.994 

8.435 

1.608 

1.7186 

0.1106 

Spuren 

9.     ,  • 

260 

« 

10.     , 

240 

1.0055 

« 

11.     . 

2ftO 

1.0077 

« 

12.     , 

250 

1.0077 

251.7 

1.065 

2.657 

1.24 

1.38 

0.09 

« 

13.     , 

160 

l.Oll 

161.7 

1.585 

2.485 

1.16 

1.254 

0.094 

« 

14.     , 

160 

1.01 

161.6 

1.403 

2.267 

1.06 

1.165 

0.105 

• 

15.     , 

155 

1.018 

157 

1.287 

2.0206 

0.926 

1.065 

0.159 

« 

1 

1 

16.     , 

160 

1.0824 
1.0428 

165.2 

2.545 
2.57 

4.208 
4.245 

1.97  *) 

2.0608 

0.0908 

« 

17.     , 

130 

135 

4.175 
4.183 

5.657 
5.667 

2.8111) 

2.912 

0.101 

« 

1 
• 

18.     , 

60 

1.028 

61.7 

3.525 

2.174 

1.014 

1.058 

0.044 

« 

\ 

1 

19.     , 

120 

1.017 

122 

2.008 

2.449 

1.142 

1.243 

0.101 

« 

• 
1 

1 

20.     , 

• 

1)  Aus  dem  Mittel  berechnet. 
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Faeees 
frisch 

Wassergehalt 
der  Faeees 

9> 

^1 

N  der 
Einnahmen 

K  der 
Ausgaben 

s 

iS 

Q 

Asparagin* 

sftare  in 

Natron  gelöst 

N  in  Aspara- 
ginsfture 

1 
Ffltterung 

Körper- 
gewicht ' 

30 

0.175 

1.049 

1.888 

0.839 

1 

50Brod 
lOOMUoh 
200  Wasser 

2780 

22 

72.2 

1.049 

50Brod 
lOOMUoh 
200  Wasser 

2760 

23 

1.049 

50Brod 
lOOMUch 
200  Wasser 

2720 

22 

1.049 

• 

50Brod 
lOOMüoh 
200  Wasser 

2690 

24 

0.144 

1.019 

1.474 

0.425 

50Brod 
100  Milch 
200  Wasser 

2650 

23 

.72.2 

0.188 

1.049 

1.892 

0.348 

50Brod 
lOOMUeh 
100  Wasser 

2600 

36 

72.2 

0.216 

1.049 

1.381 

0.382 

t 

50Brod 
lOOMiloh 

lOOWasser 

2570 

20 

0.12 

1.049 

1.205 

0.156 

50Brod 
lOOMiloh 
lOOWasser 

2510 

15.5 

8i.8 

0.259 

2279 

2.3198 

0.0408 

12.45 

in 

3  Malen 

1.23 

50Brod 
100  Miloh 
lOOWasser 

2480 

72.8 

89.2 

0.841 

8.209 

3.753 

0.544 

20.5 
in 
4  Malen 

2.16 

50Brod 
lOOMUoh 
lOOWasser 

2440 

28 

72.2 

0.138 

1.049 

1.296 

0.247 

50Brod 
100  Miloh 
lOOWasser 

2400 

22 

0.18 

1-049 

1.373 

0.324 

50Brod 
liiOMUoh 
lOOWasser 

2400 

1 

2400 
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Unveränderto  Asparagineäuro  war  demgemäes  im  Harne  nicbt 
nachweisbar.  Die  äusseren  Eigenschaften  des  Harns  zeigten  schon 
deutlich  eine  Zersetzung  der  Asparaginsäure  an;  während  or  sonst 
sauer  reagirte,  war  er  au  den  beiden  Asparaginsäuretagen  stark 
alkalisch,  und  entwickelte  mit  Säuren  reichlich  Eohlensäure,  ge- 
bunden sn  das  eingeführte  Natron.  Eine  ()uantitatT^-G  Bestimmung 
der  CO:  wurde  leider  nicht  gemacht. 

Dem  erhöhten  Wassergehalte  der  Fäces  von  72  ^/o  auf  ä9  (*/'o 
entspricht  die  verminderte  Harnmenge  am  2.  Asparaginsäuretage 
und  die  heinahe  um  das  Sfache  verminderte  Harnsekretion  am  erstell 
Normaltage  nach  den  Asparaginsäuretagen.  Doch  zeigte  sich,  dass 
die  Asparaginsäure,  respektive  ihre  Umsetzungsprodukte  vollständig 
ausgeschieden  waren,  denn  die  ausgeschiedene  N-Henge  war  wieder 
normal. 

2)    Asparagin. 

Dae  Asparagin,  früher  von  Liabig  und  Lehmann  als  Amid 
der  Aepfelsäure,  jetzt  als  Amid  der  Asparaginsäure  betrachtet,  hat, 
wie  es  scheint,  schon  mehrfach  zu  Versuchen  gedient.  Wenigstens 
ist  es  als  '  wirksames  Prinzip  der  Spargelkeime  in  Frankreich 
officinell  und  wurde  früher  gegen  Wassersucht,  Qelhsucht,  Ver- 
stopfung und  Harnsteine  empfohlen.  Nach  Reil  soll  Asparagin 
diuretisch  wirken,  sogar  Bluthamen  hervorbringen  können.  Dendrik 
machte  an  sich  selbst  Versuche  mit  Asparagin.  Der  Puls  fiel  nach 
0.4  Grm.  von  75  auf  56  Schlage,  verbunden  mit  einem  GefBhl 
von  Ermüdung.  J a co b i  und  Falk')  fanden  nach  ]  Orm. 
Asparagin  ein  Fallen  des  Pulses  um  wenige  Schläge,  eine  diuretische 
Wirkung  wurde  nicht  beobachtet.  Es  besitzt  das  Asparagin  nach 
ihnen  die  ihm  von  Dendrit  zugeschriebene  Wirkung  nur  im 
geringen  Grade. 

Zigarelli  findet  es  wirksam  gegen  nervöses  Herzklopfen  und 
Carditis,  er  gab  es  zu  5  bis  10  Qran  pro  dosi.  Chevallier  schlägt 
vor,  es  bei  Wassersucht  und  chronischen  Hautaffektionen  zu  brauchen. 
Doch    scheint    es    nur    bei     den    Vorschlagen   geblieben    zu    sein. 

1)  Deutichc  Klinik  Hr.  Ü.   laör». 
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Gmelin^)  will  Asparagin,  nicht  identisch  mit  dem  aus  Spargeln,  in 
der  Ochsengalle  nachgewiesen  haben;  diese  Angabo  hat  aber  weiter 
keine  Bestätigung  gefunden. 

■  Die  neuesten  Versuche  mit  Asparagin  sind  1865  von  Koch^) 
in  Oöttingen  angestellt  worden,  wobei  er  nach  dem  Genüsse  von 
Spargeln  im  Harne  reichlich  Bernsteinsäure  nachwies. 

Ebenso  bildete  sich  bei  der  künstlichen  Yerdauung  von  Ei- 
weiss  und  Asparagin  durch  Pepsin  Bernsteinsäure  bis  zum  Ver- 
schwinden des  Asparagins.  Diese  Angaben  Hess  ich  bei  meinen 
Versuchen  jedoch  unberücksichtigt,  da  es  mir  auf  den  Verbleib 
des  N-Kerns  ankam. 

Auch  hier  bediente  ich  mich  zum  Versuche  eines  abgerichteten 
Mundes  von  7  Kgr.,  der  dieselbe  Behandlung  erfuhr  wie  die  anderen 
Versuchsthiere. 

Als  bei  dem  Thiere  nach  Gtägiger  Fütterung  mit  derselben 
Kost  die  N- Ausscheidung  constant  geworden  war,  bekam  es  am  9. 
und  10.  Februar  das  Asparagin  in  wässriger  Lösung  durch  die 
Schlundsonde  zugeführt.  Durch  die  oben  angeführten  Angaben 
über  die  medizinischen  Wirkungen  des  Asparagins  ängstlich  gemacht 
—  da  nur  der  geringste  Qehalt  des  Harns  an  Blut  die  Unter- 
suchung vollständig  verdorben  hätte  —  ging  ich  anfangs  mit  der 
Einführung  des  Asparagins  sehr  vorsichtig  zu  Werke,  aber  schon 
nach  den  beiden  ersten  Malen  zeigte  sich,  dass  die  Befürchtung 
ganz  unnütz  gewesen,  und  so  konnte  die  Dosis  bis  zu  19  Grm.  ge- 
steigert werden,  am  zweiten  Tage  gab  ich  dieselbe  Portion  sogar 
in  zwei  Malen. 

Es  traten  gar  keine  Unregelmässigkeiten  auf,  das  Thier  blieb 
vollständig  munter  und  gesund,  die  Fäces  wurden  nach  wie  vor 
jeden  Morgen  vor  der  Fütterung  entleert,  nur  war  die  absolute 
Menge  an  den  Asparagintagen  eine  etwas  geringere,  der  Wasser- 
gehalt der  Fäces  blieb  constant.  Die  Harnmenge  blieb  sich  voll- 
ständig gleich,  von  diuretischer  Wirkung  war  nichts  zu  beobachten« 


1)  Gmelin:  Die  Verdauung  nach  Versuchen  von  Tiedemann  und 
Gmelin.  1826. 

*2)  Koch:  Ueber  das  Entstehen  der  Bernsteinsfture  im  menschlichen  Orga- 
nismas.    Zeitschrift  ifir  rationelle  Med.  3.  Reihe.  Bd.  XXIV.  1865  p.  264. 
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Datum 

B    o 

Np« 

rn 

So 
1.03 

'  Harnmcngc 
'  in  Grammen  i 

Harnstoff 

0/ 

/o 

Harnstoff 
in  21  Stunden 

N  aas  Harnstoff 
,    berechnet 

1 

N  direkt 
gefunden 

Differenz 
Harnsäure 

29.  Januar 

250 

257.5 

i 

283.3 

4.34 
4.32 

12.266 

1 
1 

1 

3Ü.        , 

1 

1 

1 

1 

1 

31.       , 

280 

1,012 

1 
1 

1.  Februar 

293 

1.011 

296.2 

4.736 

2.21 

1 
0.0047 

2.       , 

265 

1.012 

268.2 

1.766 

2.30 

0.09 

i 

1 

3.       , 

285 

1.01 

287.8 

1.616 

4.671 

2.18 

2.274 

0.094 

• 

■>.       , 

285 

1.011 

288.1 

1.547 

4.467 

2.08 

2.155 

0.075 

"•       . 

295 

1.009 

297.6 

1.89 

4.146 

1.935 

2.065 

0.13 

0.       , 

295 

1.009 

297.6 

1.358 

4.044 

1.887 

1.98 

0.093 

7.       , 

285 

1.009 

287.5 

1.413 

4.063 

1.896 

1.99 

0.094 

i^-       , 

300 

1.009 

802.7 

1.293 

3.921 

1.830 

1.932 

0.102 

0.0037 

»•        , 

285 

1.017 

289.8 

3.63 
3.67 
3.65 

10.5778 

4.936 

5,107 

0.171 

0.0039 

10.       , 

295 

1.016 

299.7 

3.18 

10.4299 

4.867 

4.956 

ao89 

1 

"•         n 

300 

1.009 

302.7 

1.246 

3.772 

1.76 

* 

1.848 

0.0S8 

12.        , 

295 

1.009 

297.6 

1,253 
1.283 

3.728 

1.74 
1.722 

1.817 

0.077 

13.       , 

285 

1.009 

287.5 

3.6«) 

1.835 

0.113 
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1 

,       N  der 
;  Einnahmen 

• 

1 
Differenz 

Fütterung 

B 

1 

10 

c 
•2  g 

m 

Körper- 
gewicht 

Hunger 
200  Wasser 

1.029 

50  Brod 
LOO  Milch 
200  Wasser 

50  Brod 
100  Milch 
200  Wasser 

7000 

1.029 

6850 

29 

0.20 

1.029 

2.50 

1.471 

6800 

31 

0.206 

1.029 

2.48 

1.J5 

r> 

Ü700 

27.5 

0.189 

1.029 

2.844 

1.315 

n 

6600 

28 

0.1925 

1.029 

2.2575 

1.2285 

« 

6550 

26 

0.17 

1.029 

2.15 

1.121 

6430 

27.5 

0.186 

1.029 

2.176 

1.147 

6390 

26 

0.178 

1.029 

2.11 

1.081 

6320 

22 

0.459 

8.67 
1.029 

4.69« 

5.566 

0.867 

19,7 

io 

3  Malen 

3.67 

6240 

19 

0.478 

3.54 
1.029 

4.569 

5.434 

0.865 

19.01) 

in 

2  Malen 

3.54 

6200 

28 
24 

0.198 

1.029 

2.041 

1.012 

6130 

0.165 

1.029 

1.982 

0.953 

1 

-        ! 



6060 

27 

j 

0.180 

1.029 

2.015 

0.986 

5990 

K 
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Die  HarnstoffbestimmuDgen  wurden  nach  der .Bunsen 'sehen  Methode 
gemacht,  nachdem  ich  mich  durch  einen  Versuch  davon  überzeugt 
hatte,  dass  auch  Asparagin  im  Glasrohre  keine  Zersetzung  in  CO2 
erfährt.  Dasselbe  wird  in  der  NHs-haltigen  Losung  wahrscheinlich 
nur  in  Asparaginsäure  verwandelt,  welche,  wie  wir  wissen,  die  Be- 
stimmung in  keinerlei  Weise  stört.  Die  anderen  Bestimmungen 
wurden  ebenso  wie  bei  den  übrigen  Beobachtungsreihen  gemacht« 

Auch  hier  zeigt  die  Tabelle,  dass  das  Resultat  ein  vollkommen 
entscheidendes  ist  und  bei  der  grossen  Zufuhr  von  N  scheinen  die 
Zahlen  besonders  in  die  Augen  springend.  Während  die  durch- 
schnittliche Harnstoffaasscheidung  an  den  Normaltagen  3.869  Grm. 
beträgt,  steigt  dieselbe  an  den  Asparagin  tagen  auf  über  10  Grm. 
Von  dem  eingeführten  N  sind  0.577  Grm.  in  den  Fäces  ausgetreten, 
die  übrigen  6.633  Grm.  haben  eine  Vermehrung  des  Harnstoffeis 
um  13.2697  Grm.  =  6,19  Grm.  N  verursacht.  0.44  Grm.  N  haben 
sich  somit  der  Beobachtung  entzogen,  vielleicht  zu  einer  Vermehrung 
der  NH3-Au8scheidung  beigetragen.  Eine  kleine  Vermehrung  der 
Harnsäureausscheidung  trat  auch  ein,  doch  ist  dieselbe,  wie  die 
Zahlen  zeigen,  physiologis(h  kaum  von  Belang. 

Unverändertes  Asparagin  konnte  im  Harne  nicht  gefunden 
werden,  während,  wenn  auch  nur  ein  kleines  Körnchen  Asparagin 
im  Harn  aufgelöst  wurde,  dasselbe  durch  Kupferoxydhydrat  gleich 
nachgewiesen  werden  konnte.  Alles  vom  Magen  und  Darme  aus 
resorbirte  Asparagin  war  also  in  Harnstoff  umgewandelt  und  in 
24  Stunden  ausgeschieden  worden,  was  hier  sowohl,  als  beim 
Asparaginsäureversuch  auffallend  erscheint,  da  die  viel  geringere 
Salmiakmenge  längere  Zeit  im  Körper  zurückgehalten  wurde. 

Kurz    zusammengefasst     sind    die    Resultate    meiner    Arbei 
folgende: 

1)  NH3  wird  unter  normalen  Verhältnissen,   in  welcher  Form 
ist  noch   unbekannt,   durch   den  Harn  ausgeschieden.     Die   Menge 
desselben  wird  durch  NHs-Zufuhr  um  ein  Geringes  vermehrt.     Der 
bei  Weitem  grösste  Theil  verlässt  den  Organismus  als  Harnstoff^  es  ist 
daher  ebenso  wie  Leucin  als  Vorstufe  zum  Harnstoffe  zu  betrachten. 

2)  Asparaginsäure  und    Asparagin   gehen    im  Körper   auch    in 
Harnstoff  über;  mit  Bestimmtheit  sind  dieselben  aber  erst  als  Ueber- 
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gangsglieder  zum  Harnstoffe  anzusehen,  wenn  sie  unter  den  Produkten 
einer  künstlichen  Verdauung  von  Proteinstoffen  nachgewiesen  sind 
oder  ihre  Existenz  im  Organismus  auf  andere  Weise  ermittelt  ist. 

8)  Salmiak  wird  im  Yerhältniss  zu  der  Asparaginsäure  und 
deren  Amid  lange  vom  Organismus  zurückgehalten,  was  noch  be- 
sonders von  dem  Chlor  des  Salmiaks  gilt. 

4)  Die  Schultzen-Nencki'sche  Hypothese  kann  nicht  auf- 
recht erhalten  werden;  es  lässt  sich  bis  jetzt  aus  der  chemischen 
Constitution  eines  Körpers  das  Verhalten  desselben  zum  Organis- 
mus nicht  vorher  bestimmen,  ein  dazu  angestellter  Versuch  hat 
jedesmal  darüber  zu  entscheiden. 

Schliesslich  gereicht  es  mir  zur  angenehmen  Pflicht,  Herrn  Dr. 
C.  Gäthgens,  jetzigen  Professor  in  Bestock,  meinen  herzlichsten 
Dank  zu  sagen  für  die  Hülfe,  die  er  mir  während  meiner  Arbeit 
in  liebenswürdigster  Weise  hat  angedeihen  lassen. 

Den  Herren  Professoren  C.  Hehn  und  B.  Böhm  bin  ich  zu 
grossem  Danke  verpflichtet,  da  sie  mir  mit  der  grössten  Bereitwilligkeit 
gestatteten,  meine  Untersuchungen  in  ihren  Laboratorien  auszuführen. 

Ana  hy  tische   Belege. 

Tabelle  L 
Salmiak- Versuch . 

N-Bestimmnng  im  Brod.^) 

0.630  HoO  freie  Substanz  =z  0.00896  N=  1.432  7oN 
0,630  H3O  frei  =  1.171  frisch;  100  Gr.  frisch  =  0.77  N 

N-Bestimmung  in  der  Milch. 
5  Co  Milch  =:  0.0829  N=:  0.658%  N 

N-Besfcimmnng  im  Harn. 


7. 

Mftrz: 

5  Co  Harn  brauchten  2.28  Nor.  80^ 

,=0.03122  N; 

250Co  Harn— 1.561  N 

8. 

« 

5Cc 

»» 

» 

2.1 

ft 

» 

—  0.0294    N; 

250  , 

,    =  1.470  N 

9. 

•  11 

5  Co 

» 

» 

2.3 

11 

t» 

=0.0322   N 

;260  , 

,    =1.61  N 

10. 

fi 

5  Co 

» 

1»    • 

3.03 

» 

» 

=0.04242  N 

;260  , 

„   =2.122  N 

11. 

« 

5  Co 

« 

»» 

3.16 

» 

» 

=  0.0441    N; 

210  . 

,    =  1.953  N 

12. 

i> 

5  Co 

n 

rt 

2.36 

m 

ft 

=  0.033     N 

;236   , 

,  =1.551N 

13. 

« 

5  Co 

m 

yt 

2.21 

m 

n 

=  0.03094  N, 

1235  , 

,  =1.454N 

14. 

« 

5  Co 

« 

D 

2.21 

» 

tt 

— 0.03091  Nj 

,236  , 

,  =1.454N 

1)  Die  N-Bestimmung  im  Brod  naoh  Analyse  zu  Tabelle  IV. 


9. 

« 

20  Co 

« 

5» 

0.7    , 

10. 

» 

20  Co 

w 

» 

1.16, 

11. 

9 

20  Co 

5» 

« 

1       , 

12. 

n 

20  Co 

« 

)l 

0.9    , 

18. 

« 

20  Co 

J» 

1» 

0.8    , 
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NEß-Bestimmang  im  Harn. 

8.  Mars :  20  Co  Harn  branohten  0.64  Co  Nor.  SO3  =  0.01088  NU3 ; 

250  Harn  =  0.136   NH3 
^   z=0,0119    »H3; 

250  Harn  =0.148   HH, 
,   rr  0.01962  NHs; 

250  Harn  =0.244   NH, 
,  =0.017     KH3; 

210Ham=:0.17B5NH3 
»  =0.0153   NHs; 

2d5Hacp=0.179  NH, 
,  =0.0186  NH,;  ' 

235  Ham= 0.1596  HH» 
Cl-Bestimmung  im  Harn. 
6.  Mirz :  10  Co  Barn  braaohten  2.5  Co  AgONO* = 0.025  NaCl ; 

250  Hani=0.625NaCl=0.339  Cl 

9.  ,       lOCo     ^  ,  2.5«         y,        =a025KaQ; 

250  Ham=  0.625  Ka  Q  =:  0379   Cl 

10.  ,      lOCo     ,  ,        12.5,         ,        =  0.125  NaQ; 

250  Ham=  3.125  NaQ  =  1.895   Q 

11.  ,      lOCo     n  n  8.5,         ,        =0.085NaCl; 

210  Harn  =  1.785  KaQ  =1.083   a 

12.  ,      10  Co     ,  ,  4     ,         ,        =  0.040  NaQ; 

235  Harn  =0.940KaCl =06704  Gl 

13.  ,       lOCo     ,  ,  2.7,         ,        ^0.027  NaQ; 

235  Ham=O.6345Naa=0.385  Cl 

14.  ,      lOCo     ,  ,  2.7,         ,        =  0.027  KaCl; 

235  Ham=O.6845KaCl=0.385  Cl 

SOg-Bestimmang  im  Harn. 
O.Mftrz:  10 Co  Harn  =0.0151  Ba  0803=0.00518  80,;  250  Harn  =0.1297  8O3 

10.  ,       lOCo     „    =0.0156    ,      ,      =0.00535  ,    ;  250     ,     =0.1337  803 

11.  ,       lOCc     ,     =0.0185    ,      ,     =0.00635  ,    ;  210     ,     =0.1333  803 

Harn  stoffbe  Stimmungen.^) 


7.  März:  A=20.1729Grm;  B=37.2121;  0=11.0245;  b=0.222i 

8.  ,  A  =  20.110  ,  ;  B=29.1835;  0  =  10.9787;  b=0.2226 

9.  ,  A  =  20J024  ,  ;  B=31.353  ;  0=11.807  ;  b  =  0.2194 

10.  ,  A=20.2635  ,  ;  B=31.0155;  0  =  15.5435;  b=0.2084 

11.  ,  A=20.0966  ,  ;  B  =  35.9344;  0  =  14.3672;  b=0.2979 

12.  ,  A  =  20.1205  ,  ;  B= 80.7544;  0=  8.220  ;  b= 0.2044 

13.  ,  A=  19.987  ,  ;  B=81.967  ;  0=10.687  ;  b  =  0.l95 


K=0.1578; 
K=0.1715; 
K=ai948; 
K=0.34S7; 
K=0.3148; 
K=ai406; 
K  =  0.1666; 


1)  Die  Baobstaben  sind  der  Bamen'soben  Gleiohnng: 

30.41  K  (A+B  — b)     ^^^.     ^^  Prozentzahl  für  die  Gewiohtseinheit  Harn 
AO 
bedeutet,  entnommen.    Die  Bedeutung   der  Übrigen  Bachstaben  ist  im  Original: 

Bansen,  Liebigs  Ann.  Bd.  65  p.  3B5.  1848  ersichtlich. 
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N-Bestimmung  der  Faeoes 
an  den  Normaltagen  ^). 

0.823  H2O  freie  SubstanE = 0.0175  N= 2.1%  N 
10.  MSrz:  28.5  Qmi.  Faeces  mit  9  Grm.  Trockensubstanz =68.5  Wasser. 

0.5406  HjO  frei=0.0182N  =  3.367oN 
11^  Mftrz:  40  Grm.  Faeces  mit  11  Grm.  Trockensubstanz  =  72.7  Wasser. 
0.683  HjjO  frei = 0.01304  N  =  1.91  %N. 

Tabelle  II. 
Salmiakyersucb. 

N-Bestimmung  im  Harn. 

27.  Mftn  5 Co  Harn  brauchten  d.5  Co  Nor.  SOs=:0.049  N;  1640Co=  16.072  N 

ZZ0.0434N;  1760  ,z=  15.19  N 
=0.042  N;  1740  ,=14616  N 
=  0.049  N;  1460  ,=1421  N 
= 0.0386  N;  2370  ,z=  15.9264  N 
=6.0518  N;  1490  ,  =15436  N 
=  0.0602 N;  1160  ,=13.966  N 
=0.0574N;  1200  ,=13.776  N 
=0.0434  N;  1525  ,  =13.237  N 

NHj-Bestimmung  im  Harn« 

20  Co  Harn  brauchten  0.65  Co  Nor.  803=0.0 1 105  NH3 ;  1 160  Cc=0.6409  NHs 

[20,      ,       ^    ,       0,6    ,,     „   =0.0102    „    ;  1160  „  =0.69 16 NHs 

Nach  weitern  48  St.  0.1    „     „     „  =0.0017    „    ;  1160  „  =0.0986  NHg 


28.      „      6, 

ff 

ff 

«.1    , 

ff 

ff 

29.      ,      6, 

« 

ff 

8      , 

ff 

ff 

80.      ,      6, 

ff 

ff 

8.5   , 

ff 

ff 

Sl.      ,       B  . 

ff 

ff 

2.4   . 

ff 

ff 

1.  April  6  , 

ff 

ff 

8.7   , 

ff 

II 

2.      .  .    »  . 

ff 

ff 

*-8  , 

ff 

ff 

8.      »       B  « 

ff 

ff 

4.1    , 

ff 

ff 

4.      ,      B. 

ff 

ff 

8.1    , 

ff 

ff 

26.  Min 


0.7    „     „     „   =0.0119    „    ;  1160,,  =0.6902  NHg 

27.  Mftrz  20  Co  Harn  brauchten  0.5  Cc  Nor.  80^=0.0085  NH,;  1640  Co = 0.6970  NH, 

28.  „     20  „     ,,  „        0.45  „    „     „=0.00766  „   ;  1750  „  =0.6703  NHj 

29.  „     20„     „  „        0.4     „    „     „=0.0068     „   ;  1740  „  =0.6916  NH3 
80.    ^     20„     „  „        0.45  ^    „     „=0.00766  „   ;  1460  „  =0.5546  NH, 

f20CcHambrauohten0.4  Cc  Nor.  80, =0.0068  NH,;  2370=0.8058  NH3 


Sl.]fin/20„ 

» 

w 

0.45  „ 

1} 

ti 

=0.00766 

„  ,2370= 0.90752 NH3 
Mittel= 0.856    NH3 

f20„ 
1.ApriI/20„ 

rt 

}» 

0.6    rt 

» 

^f 

=0.0102 

„  ;  1490=0.7599  NH3 

tf 

If 

0.55  „ 

w 

»» 

=0.00935 

„  ;  1490  =  0.6965  NH3 

Mittel=  0.7282  NH3 

3.     „     20„ 

w 

n 

0.7    „ 

» 

»» 

=  0.0119 

„  ;  1160-0.6902  NHg 

a.    „    20„ 

1» 

9f 

0.6    „ 

♦1 

w 

=0.0102 

„  ;  1200=0.6120  NH3 

4.     „     20  „ 

» 

w 

0.45  „ 

t» 

1» 

=0.00765 

„  ;  1525  =  0.5933  NHs 

1)  Der  Wassergehalt  der  Faeces  der  einzelnen  Tage  war  sehr  eonstant 
71— 72<Vo  Wasser,  so  dass  ich  nur  eine  N-Bestimmung  aus  den  Faeces  zu 
maohen  brauchte. 
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Harns  toffbesti  mm  ungen. 

29.  Mftrz  A  =  20.3744;  B=28.7984;  C=  8.7282;  b  =0.2072;  K  =  0.1936 
80.  „  A=z20.3719;  Bz=29.7369;  C=  5.8005;  b  =z0.2492;  K  =  0.1465 
31.      „     A  =  20.145  ;  B=:32.09o8;  0  =  10.1475;  b^)=:0.1723;  K  =  0.1622 

1.  April  A=  20.377   ;  B  =  27.102   ;  C=  9.3644;  b   =0.2704;  K  =0.2635 

2.  „     A=  20.4938;  B  =  30.4637;  C=  9.2117;  b  =0.3749;  K:=  0.2878 

3.  „     A  =  20.5417;  B  =  33.0671;  0  =  12.7907;  b  =0.3154;  K=0.35S0 

N-Bestimmungen  in  den  Faeces. 

30.  Mftrz  242  Grm.  mit  57.1  Trockensubstanz  =:  76.4%  Wasser 

0.939  HgO  frei  brauchten  2.9  Oc  Nor.  803=0.0406  N= 432  %N 

31.  Mftrz  194  Orm.  mit  47.53  Trockensubstanz  =  75.5%  Wasser 

0.7365  HjO  frei  brauchten  2.4  Co  Nor.  803  =  0.0336  N= 4.56   %N 

1.  April  154  Grm.  mit  39.11  Trockensubstanz  =  74.6%  Wasser 

0.9308  HgO  frei  brauchten  2.9  Oo  Nor.  803= 0.0406  N  =  4514  %N 

2.  April  207  Grm.  mit  53  Grm.  Trockensubstanz =74.4%  Wasser 

0.779  H2O  frei  brauchten  2.4  0c  Nor.  808=  0.0336  N= 4.31    %N 

Tabelle  IIL 
Versuche  mit  Asparaginsäure. 

Analyse  des  Brodes. 

1.224     rm.  ftisches  Brod= 0.636  Grm.  H,0  frei =48.08%  Wasser 
0.636     „     H2O  frei  brauchten  0.66  Cc Nor.  808=0.00924  N=  1.4.'>% N 

50  Grm.  (nsches  Brod  =  0.377  N 

Analyse  der  Milch. 
5  Cc  Milch  brauchten  2.4  Co  Nor.  80,  =  0.033  N= 0.672  %  N 

N-Bestimmungen  im  Harn. 
12.  Deo.  5Cc  Harn  brauchten  1.9  Cc  Nor.  808=0.0266  N;  250  Harn  =  1.33     K 


13. 

•» 

5« 

n 

t> 

2.8  „ 

>» 

»> 

=0.0392  „  ;  160 

f» 

=  1.254  S 

14. 

>t 

6n 

w 

>» 

2.6,, 

>» 

»1 

=0.0364  ,. ;   160 

>» 

=1.165  M 

15. 

II 

5  « 

»1 

1» 

2.5  „ 

•> 

»1 

=  0.0350  „  ;  155 

n 

=  1.085  K 

16. 

tf 

6„ 

ft 

>» 

4.6  „ 

>» 

0 

—  0.0644  „  ;  160 

n 

= 2.0608  N 

17. 

»» 

5« 

n 

1» 

8      » 

»» 

»» 

=  0.112     „;  130 

» 

=2.912  K 

18. 

»» 

5„ 

ti 

»» 

6.3  „ 

'1 

»» 

=  0.0882  „  ;     60 

1} 

=1.058  >' 

19. 

»» 

5„ 

»» 

n 

8.7  „ 

»> 

?) 

—  0.0518   „  ;  120 

»» 

=  1.213  K 

Faeces-Analysen. 

Da  der  Wassergehalt  der  Faeces  der  Normaltage  constant  war,  wurde  nur 
eine  genaue  Analyse  gemacht  und  daraus  der  N  für  alle  anderen  Tage  berechnet. 


•  r 


1)  Der  Werth  von  b  am  31.  März  w.-r  so  niedrig,  weil  die  Harnmenge  beinahe 
um  das  Doppelte  gesteigert,  derselbe  daher  specifisch  leichter  war,  als  an  den 
anderen  Tagen;  aus  dem  entgegengesetzten  Grunde  ist  der  Werth  von  b  am 
2.  und  3.  April  grösser. 


Von  W.  von  Enieriem. 
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14.  Beo.  86  Gnn.  Faeoes  mit  10  Grm.  Trockensubstanz  =:  72.2%  Wasser 

0.9074  Kfl  freie  Substanz  brauchten  1 .4  Cc  Nor.  SOs = 0.0196  N=2.16o/o  N 
10  Grm.  HjO  frei  =:  0.216  N 

16.  Dec.  16.5  Qrm.  mit  2.51  Grm.  Trockensubstanz  =  83.8  7o  Wasser 

0.9075  HgO  freie  Substanz  brauchten  6.7  CcNor .  808=0.0938  N=10^%  N 
2.51  Grm.  HgO  frei = 0.259  N 

17.  Deo.  72.8  Gnd.  mit  7.86  Grm.  Trockensubstanz  =89.2%  Wasser 

0.4578  Grm.  H,0  frei  brauchten  3.5  Co  Nor.  80,  =  0.049  N  =  10.7%  N 
7.86  Grm.  Ufi  frei=0.841  N 

18.  Dec.  28  Grm.  Faeoes  mit  6.27  Trockensubstanz  =72.7%  Wasser 

N  nach  den  andern  Normaltagen  zu  0.13  Grm.  berechnet. 


0.186;  K=:  0.2284 
0.183;  K= 0.2984 
0.171;  K=0.3511 
0.241;  Kz=  0.8889 
:  18.215;  bi)=0.7781; 


Harnsto  ff  be  Stimmungen. 

12. 

Dec. 

A  — 20.036  j 

;  B  =  21.80     ;  0=13.239     ;  b=: 

18. 

M 

A  =  20.114  ; 

B= 19.561   ;  0=11.608     ;  b  = 

14. 

>» 

A  =  20.0195 1 

;  B  =  80.272   ;  0=19.054     ;  b= 

15. 

99 

A— 20.0947; 

B =21.4163;  0=18.9063  ;  b  = 

16. 

>1 

A— 20.598  ; 

;  B= 28.598  ;  01=  14.7166;  011= 

KI=0.6289; 

KU —  0.4760 

17. 

11 

A=  20.768  ; 

,  B=42.354  ;  01—14.1270;  Cn= 

KI =0.6469; 

KIT— 0.5389 

18. 

n 

A— 20.820  1 

;  B  =  34.2422;  0  =  12.5054  j  b= 

19. 

»» 

A  — 20.210 

;  B— 26.8775;  0—12.9146  ;  b  — 

=  11.6105;  b*)=  1.009; 


0.460;  K  =  0.5444 
0.317;  K=0.8686 


Tabelle    IV. 
Yersuebe  mit  Asparagin. 

Analyse  des  Brodes. 

1.407  Grm.  frisches  Brod  =0.7565  H,0  frei =46.23%  Wasser 
0.630  H2O  frei  2)  brauchten  0.64  Oo  Nor.  SOg  =0.00896  N  =  1.482  o/^K 
50  Grm.  frisches  Brod= 0.386  Grm.  K 

Analyse  der  Milch. 
5  Oc  Milch  brauchten  2.8  Oc  Nor.  8O3  =:  0.0322  K = 0.644  %  N 

N-Bestimmungen  im  Harn. 


2.  l 

Fehl 

r.  5Cc 

Haml 

»raucht 

en8.1  Co 

Nor. 

SO3  — 0.0434  N;  265 

Cc] 

San 

1=2.3002» 

n. 

»> 

5„ 

>» 

»» 

2,86  „ 

•  • 

„  =0.0399  N;  285 

>» 

« 

=2.274  N 

4. 

»1 

5  „ 

»• 

« 

2.7    „ 

11 

„   =  0.0378  N;  286 

»» 

tf 

=  2.155  N 

5. 

»j 

5  ., 

»» 

»» 

2.5    , 

»» 

y,   —0.036  N;296 

1» 

fi 

=2.065  N 

6. 

w 

5  „ 

»» 

»f 

2.4    „ 

f1 

„  =  0.0336  N;  295 

»» 

It 

=  1.98     N 

7. 

»1 

5„ 

it 

• 

1) 

2.6    „ 

»1 

„   =0.035  N;285 

»» 

n 

=  1.99    N 

8. 

»» 

5« 

)i 

1) 

2.8    „ 

1» 

„  =  0.0822  N;  800 

>♦ 

rt 

=  1.932  N 

1)  Der  Werth  von  b  am  16.  und  17.,  den  beiden  Asparaginsfturetagen,  ist 
in  Folge  der  reichlichen  Ausscheidung  von  CO-  durch  den  Harn  so  f^o^s. 

2)  Siehe:  Analytische  Belege  Tab.  I. 
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9.  Febr.5Co.HanibrBnabten6.4  Cc  Kor.S03=0.oe9€N;385CoRBni=5.1(IT  H 
la     „     ft„     „  „        ti      „     „     „  =0.1)84  S;295   „      „   =455«  S 

11.  „     6  „     „  „        2.2    „     „     „  =0.0308N;300   „      „    =1^  X 

12.  „     6  „      „  „         2.2    „      „      „    — 0.0S08N;296   „       „    =m7  S 

13.  „      5„      „  ■„         2.3    „      „      ^    =0.O322N;285    „       „    =:I.S5  K 

Faeces-Analreen. 

Ige    entbielten   durobschnittlioh    7i.SÖ%   Winer, 
der  N  bestiinnit  und  fDr  alle  Normaltag:«  bemtinel. 
bten  1  Cc  Nor.  80,  — 0.014  S=2.5%  N 
Orm.  Troc-keagub!tai)i=71.1%  Wagier 
mcbten  3.9  CcKor.  60,  =  0.0546  H  =  7,227»  jS; 

6.36  Orm.  n,0  frei=;0i59K 
Irm.  Trockenjub«taiii  =  70°  „Wasser 
ichtcn  3.8  CcNor.S03=0.0532N  =  7.48'',oN; 

5.45  0rin.HjO  (rei=0.4T8S 

istoffbestimmaogei]. 

31.776;  01=18.4173;  CI1')=  15.9207 ;  b=O.Sä); 
=  0.8382 

:30.2&3  ;  C=  10.692  ;  b=0.305  ;  K=0.m2 
:28.948  ;  C=17.350  ;  brr0.28C  ;  K=O.S»I 
=31.9642;  C  =  15,556  ;  b=0.2064i  K=0.3oe5 
=  33.4074;  C=  18.7745;  b— 0.20  ;  E=0.3Z6 
129.661  ;  0  =  15.8791;  b=0.ie72;  £=0.2873 
=  S2.7612;  0=18.767  ;  b  =  0.204  ;  K  =  ö.333 
Z37.0515;  0=13.8436;  b=0.2214i  K=0.20S6 
41.8453;  01=16.7018;  011=14.8102;  b  =  0.26«i 
1  =  0.5808 

r34.901  ;  0  =  16.7095;  b  =  0.a6l4;  K=0.7(B4 
331.522  ;  C=  7.678  ;  b=0.2044i  K=0.1228 
Z26.B797;  C=U.744  ;  b=0.2014;  K=a2614 
z32..'J56  ;  0  =  12.8773;  b  =  0.2l64;  K=0.2066 


m.  Asparaginsfiure  zugesetzt. 


Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgelialt  der  Hiloli,  ver- 

gliehen  mit  dem  anderer  Nalimngsmittel  nnd  des 

Oesammtorganismns  der  SängetMere. 

Yoa 

Gl.  Bnnge. 

BeYor  ich  daranging,  die  Frage  nach  der  Bedeutung  des  Koch- 
salzes bei  der  Ernährung  des  Menschen  und  der  Thiere   und  nach 
der  Kochsalz  entziehenden  Wirkung  der  Kalisalze  i)  auf  experimen- 
tellem Wege  weiter  zu  Terfolgen,  musste  es  mir  vor  Allem  darum 
zu  thun  sein,   zuTcrlässige  Zahlenangaben  Qber  den  Alkali-  und 
Cblorgehrit   der  wichtigsten  Nahrungsmittel  zu  erlangen,   um  mich 
daTon   zu  überzeugen,    ein    wie  grosser  Kaliüberschuss 2)    in   der 
Nahroog  thatsächlich  von  den  Thieren  ertragen  wird,  ohne  dass 
dadurch  die  normalen  Funktionen  beeintrichtigt  werden.  Insbesondere 
war  mir  daran  gelegen ,  den    Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der 
Milch  festzustellen,  desjenigen  Stoffes,  welcher  ohne  jeden  Salzzusatz 
die  alleinige,  yoIIs  tändige  Nahrung  aller  S&ugethiere  während  einer 
längeren  Periode  ihrer  Entwickelung  ausmacht.   Da  wir  nur  wenige 
zuverliasige  Analysen  der  Milchasche  besitzen  S),  so  habe  ich  eine 


1)  Conf.  diese  Zeitiohrin  IX.  104—143  und  X.  111—182. 

2)  Mit  dem  Ausdnieke  «KaliQbenchasB**  bezeichne  ich  der  Kürze  wegen 
dasjenige  Verhftltniss  der  beiden  Alkalien,  bei  welchem  anf  1  Aeq.  NaO  mehr 
9h  1  Aeq.  KO  kommt 

8)  Unter  sUen  bisherigen  Analysen  der  Mflehasche  finden  sich  nur  6,  deren 
Xethode  angegeben  ist,  nnd  unter  diesen  5  nur  2,  bei  denen  die  Methode  der 
ATkallbeittmmnng  ftei  ron  groben  Fehlem  ist  (die  Analyse  der  Knhmllch  ron 
Weber  nnd  die  der  Frauenmilch  tou  Wildenstein,  eonf.' unten  p.  806  u.  818). 
üulst  den  Chlorbeftimmuiigen  in  den  bisherigen  Analysen  der  Milohasche  ist 
nar  eine  einaige  naeh  einer  richtigen  Methode  ausgeführt    (eonf:  unten  p.  297.) 

ZtilMkrift  fir  Blolorl«.    X.  Bd.  21     ' 
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grosse  Zahl  von  Bestimmungen  des  Kali-,  Natron-  und  Chlorge- 
haltes der  Milch  sowohl  des  Menschen  als  auch  der  carnivoren  und 
herbiyoren  Säugethiere  ausgeführt,  deren  Ergebniss  ich  in  Folgen- 
dem mittheile.  Zugleich  benutzte  ich  die  Gelegenheit,  um  einige 
vollständige  Aschenanalysen  auszufuhren  und  die  Zusammensetzung 
der  Milchasche  mit  der  des  Gesammtorganismus  saugender  junger 
Thiere  zu  vergleichen. 

Methode  der  Milohanalyse. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  i)  wurden  ioO  bis  200  CG  Milch  in 
einer  Platinschale  eingedampft,  der  Rückstand  verkohlt,  die  Kohle 
mit  beissem  Wasser  extrahirt  und  darauf  bei  beginnender  Roth- 
gluth  vollständig  eingeäschert.  Die  kohlenfreie  Asche  wird  in  Salz- 
säure gelöst,  die  salzsaure  Losung  mit  dem  Wasserextrakte  vereinigt, 
in  der  Platinscbale  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Wasser  — 
r.öthigenfialls  nach  Zusatz  eines  Tropfens  Salzsäure  —  gelöst,  die 
Lösung  mit  Barytwasser  bis  zur  Bildung  des  Häutchens  versetzt, 
auf  dem  Dampfbade  erwärmt  und  heiss  filtrirt.  Beim  Filtriren 
wird  der  Trichter  mit  einem  Uhrglase  bedeckt,  um  die  Anziehung 
von  Kohlensäure  und  die  dadurch  bewirkte  Verstopfung  der  Filterporen 
durch  kohlensauren  Baryt  zu  verhindern.  Das  Filtrat  wird  mit 
Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammon  gefällt,  nach  einigen  Stunden 
filtrirt,  das  Filtrat  in  einer  Platinschale  eingedampft,  die  Ammoniak- 
salze abgeraucht,  der  Rückstand  mit  Oxalsäure  wiederholt  einge- 
dampft und  geglüht,  mit  wenig  beissem  Wasser  aufgenommen,  durch 
ein  kleines  Filter  filtrirt,  das  Filtrat  in  einer  kleinen  Platinschale 
eingedampft  und  geglüht.  Löst  der  geglühte  Rückstand  sich  in 
Wasser  nicht  klar  auf,  so  wird  nochmals  durch  ein  kleines  Filter 
filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  Platinscbale 
eingedampft.  Die  geglühten  und  gewogenen  Chloralkalien  werden 
in  der  bekannten  Weise  durch  Platinchlorid  getrennt. 

Um  mich  von  der  Genauigkeit  meiner  Ausführung  dieser 
Methode   zu  überzeugen ,  habe  ich   folgende  Versuche   angestellt : 


1)   Gonf.   meine  Abhandlung    „aber    d.    Natrongehalt   der   Pflaasenaschen^ 
Ltebig'8  Ann.  d   Ghem.  u.  Pharm.  GLXKII.  16. 
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1)  0.51d2  KCl  and  0.2699  NaCl  (Tallkommen  rein,  geglflht)  wurden  mit 
phoiphorflfinrenL Kalk,  BohwefelsaurerMagnesia,  Eiseneblorid; und  freier Phosphor- 
sSure  in  eine  Platlnsohate  zusammengebracht;  daa  Ganze  wurde  durch  Zuiiatz 
Yon  Salzsftnre  gelöst,  eingedampft,  mit  einigen  Tiopfen  SalzsSure  und  Wasser 
wiecfer  gel9st^  mit  Barytwasser  fibersSttigt  u.  8.  w. 

Ich  erhielt  auf  diese  Weise: 

0.8057  KCl  +  NaCl;  daraus  1.^952  KPtCIs; 

daraas  berechnet: 

0.5172  KCl  n.  0.2885  NaCl 

2)  0.2726  KCl  und  0.3472  KaCl  gaben  in  derselben  Weise  behandelt: 

0.6187  KCl  +  NaCI;  daraus  0.8903  KPtClj    .  *     . 

daraus  berechnet :  '  r        '        * 

0.2716  KCl  und  0.3471  NaCl. 

Wo  •  die  Menge  des  erlangten  Materials  es  gestattete ',  wurde 
die  Bestimmung  der  Alkalien  doppelt  ausgeführt.  J^ine«  Ab* 
weiQhung  von  dieser  Regel  erlaubte  ich  mir  nur  bei  der  Analyse 
der  Kuhmilch,  Ton  welcher  statt  dessen  eine,  grössere  Zahl  yon 
Proben  analysirt  wurde.      .  .•  •.    •  J  •  '   * 

Zur  Bestimmung  des  Chlers  wurden  100  bis  200  C.  C.  Milch 
mit  einer  Lösung  von  absolut  cblorfreiem  kohlenaaureni  Natron  in 
eioer  Platipschale  eingedampft.  Die  Menge  des  ssugesetsten'  koKlen- 
eauren  Natrons  betrug  2  bis  4  Qrm.  des  wasserfreien '  Salzes  i). 
Der  eingedampfte  RQckstand  wurde  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur  verkohlt,  die  Kohle  mit  heissem  Wasser  . extrahirt :  und' 
darauf  bei  beginnender  Rot^gluth  vollständig  eingefisi^ert.  Oelang 
die  vollständige  Einäscherang  nichts  so  wurde  die  kohlehaltige 
Asche  nochmals  mit  heissem  Wasser  extrahirt  und  wiederum  in'  der 
Platinschale  geglüht,  bis  alle  Kohle  verbrannt  war.  Die  Platin- 
schale wurde  beim  Olühen  mit  einem  Platindeek^l  unvollständig 
bedeckt«  Die  vollkommen  kohlenfreie  Asche  wurde  in  kaltäv  ver-: 
dünnter  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  filtrirt ,  mit  dem  Wasser- 
extrakte vereinigt  und  das  Chlor  in  der  gewöhnlichen  Weise  ab: 
Chlorsilber  bestimmt« 

Bei  allen  bisherigeii  MUcbanalysen  —  mit  alleini^r  Ausnahme' 
vonDragendorff's  Analyse  der  (ameelmilch^)  ^  ist  das  Chlor  stets 


1)  Conf.  Behaghel  von  Adlerikron.    Ueber  d   Bestimmung  des  Gblors 
«ad der  AJkfHen etc.  Fresenius, Zeitschr. f. anal. Cbem.  Jabrgang XII.  187$ Hft. 4. 

2)  Fharmaoent.    Zeitsohr.  f.   Rossland.    Jahrg.  IT   1866  p.  171.    Wie  mir 
Herr  Profi  Dr.  Dragendorff  mfindliob  mittbeilte,  wurde  bei  <£eser  Analyse 

ai» 
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in  einer  Asche  bestimmt  worden,  welche  durch  Verbrennung  der 
Milch  ohne  irgend  einen  Zusate  an  Basen  gewonnen  war.  Dass 
die  auf  aolche  Weise  f&r  den  Chlorgehalt  gefundenen  Zahlen  zu 
niedrig  ausfallen  mussten,  geht  aus  folgenden  von  mir  angestellten 
Versuchen  hervor: 

100  CG  KabmOob  mit  2  Orm.  NaCO^  eingeftschert  gaben  0.48a6  AgCi 

100  CG  derselben  Milcb  ebne  NaCO,  ^      0.4618    „  „ 

229.97    Orm.  Hnndemilcb  mit  4  Grm.  NaCOj  eingeliohtrt  gaben  I.61S2  AgO 

=  1.627  p.  M.  et 
106.46      ,f  n  »y  2      ,,         „  „         gaben  a7129  AgGl 

=  1.625  p.  X.  Gl 
60.302     „  tt  ohne  Zosats  TonKaGO,  gaben  0.2675  AgGl 

=  1.097  p.  M.  Gl 
62*015     tf  >f  I«         ff         n       I»         n         gaben  0.2457  AgGl 

=  0.9796  p.  M.  Gl 

Dass  bei  der.  von  mir  zugesetzten  Menge  kohlensauren  Natrons 
jeder  Chlonrerlust  ToUständig  vermieden  wird,  beweisen  die  too 
Behaghel  im  hiesigen  Laboratorium  zut  grosser  Sorgfiilt  und  Ge- 
wissenhaftigkeit ausgef&hrten  Versuche,  aus  denen  hervorgeht,  dass 
bei  Zuaaftz  von  2.5  6nn.  kohlensauren  Natrons  auf  je  50  Grm. 
organische  Substanz  kein  Chlorverlust  beim  Einfischem  stattfindet  9« 

Es  könnte  daher  gegen  meine  Methode  der  Chlorbeetimlnung 
nur  noch  der  Einwand  geltend  gemacht  werden ,  dass  dieselbe  in 
Folge  der  Bildung  von  Gyan  zu  hohe  Werthe  ergeben  habe.  Zur 
Beseitigung  dieses  Einwandes  habe  ich  wiederholt  die  aus  der 
Milchasche  erhaltenen  Chlorsilbemiederschlfige  auf  Cyan  geprfifl, 
aber  stets  mit  negativem  Resultate.  Das  Aufschliessen  des  Nieder- 
schlages geschah  sowohl  durch  concentrirte  Salzsäure  in  der  Kilte, 
ab  auch  durch  Kochen  mit  Kalilauge.  Wenn  ich  dagegen  ein 
kleines  Körnchen  Cyankalium  mit  viel  Kochsalz  löste,  die  Losung 
mit  salpetersaurem  SOber  fiUte  und  den  Niederschlag  in  derselben 
Weise  trocknete,  wie  die  bei  der  Analyse  der  Milchasche  erhaltenen 
Chlorsilbemiederschläge,  so  liess  sich  das  Cyan  in  diesem  Nieder* 
schlage  nach  dem  Aufschliessen  in  der  obigen  Weise  stets  mit  Sicher- 


die    rar    Gblor-    lud    PboipboraSarebeBlimmiiDg    rerwandte.  Milebprobe     vlt 
NaGO,  eiBgeSsebert. 

1)  Bebagbel.    L  o.  p.  15  des  Separatsbdmokei. 
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heit  nacbweiaen,  Aach  Beb ag hei  konnte  in  den  ans  derEidotter- 
asehe  erhaltenen  Cfblorsilberniederschlägen  kein  Cyan  nachweisen  i). 

Zur  Bestimmung  der  Phosphenlnre,  des  Kalkes,  der  Magnesia 
and  des  Eisens  wurden  300  C.  C.  Milch  mit  ca.  1  OrnL  NaCOs 
(um  die  Bildung  von  Pyrophosphorsaure  zu  vermeiden)  in  einer 
Platinschale  eingedampft  und  in  derselben  Weise  eingeäschert  wie 
hsi  der  Qhlorbestimmung.  Aus  der  salzsauren  Lösung  der  Oe- 
eanuntasche  wurde  durch  Zusatz  von  essigsaurem  Ammon  in  der 
Kälte  das  Eisen  ab  Fe^Oa,  PO^  gefallt,  aus  dem  Filtrate  durch 
oxalsaures  Ammon  der  Kalk,  aus  dem  Filtrate  von  diesem  durch 
Uebersättigen  mit  Ammoniak  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Am* 
moniak-Magnesia,  und  schliesslich  aus  dem  Ffltrate  von  dieser  der 
Best  der  Phospborsäure  durch  Magnesiamischung. 

Diese  Methode  kann  dadurch  ungenaue  Besultate  geben,  dass 
der  herausfallende  oxalsanre  Kalk  etwas  phosphorsauren  Kalk  mit- 
reisst  In  der  That  lässt  sich  in  den  Kalkniederscblägen  mit  molyb* 
dänsaurem  Ammon  meist  Phosphorsäure  nachweisen.  Dass  der  da- 
durch bewirkte  ^Fehler  jedoch  ein  verschwindend  geringer  ist,  geht 
aus  den  folgenden  Yersuchen  hervor,  welche  ich  anstellte,  um  mich 
fiberhaupt-  von  der  Reinheit  der  gewogenen  KalkniederscUäge  zu 
fiberzeugen. 

iy  Ein  auf  der  DeTilU^solien  Lsmpe  bei  WeisBglnih  ksiuliseh  gebrannter 
KaDkniedenohlag  wog  OMBS  Gtm.  Er  woide  im  Flaüntiegel  ifaH  Wasser  and 
daraof  mit  Saiislare  yersetst;  es  faad  keiaa  Entwiehsiaag  ma  OasUasia  statt; 
die  salisaare  LOsang  warde  daraaf  mit  SohweliBlstare  venetst,  aaf  dem  Dampf- 
iMide  eingedampft,  der  Bfiokstaad  geglilht  and  gewogen.    Ich  erhielt: 

1.8480  Ca  8O4  =  0.5551  OaO. 
2)  0L8O37  CaO  gaben  in  derselben  Weise  1.9456  CaSO«  zz  00011  CaO 
8)  1.4261     „        ,»       ,  n  «     a.4411      „      =  1.4169     , 

4)  1.2010     nun         »  I»      2.8993      „       =  1.1939     „ 

Wäre  der  Phosphorsäuregehalt  der  Kalkniedersohläge  ein  er- 
heblicher gewesen,  so  hätte  die  beim  Eindampfen  und  Olflhen  mit 
Schwefelsäure  erfolgte  Gewichtszunahme  und  die  aus  dem  schwefel- 
sauren Kalk  berechnete  Kalkmenj;e  |;eringer  ausfallen  mfissen. 
Die  Versuche  ergaben  also ,  dass  die  geringe  mit  dem  Oxalsäuren 
Kalk  herausfallende  Menge  Phosphorsäure  vernachlässigt  werden  darf. 

1)  L  e»  p.  8. 
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In  den  Fällen,  wo  die  Menge  des  zur  Analyse  erlangten  Ma- 
terials gering  war,  wurde  das  Chlor  mit  der  Phosphorsaiire ,  dem 
Kalk,  der  Magnesia  und  dem  Eisen  in  einer  Portion  bestimmt: 
im  Filtrate  vom  Chlorsilbemiederscblage  wurden  nach  Entfemimg 
des  überschässigen  Silbers  dureh  Schwefelwasserstoff  die  übrigen 
Stoffe  in  der  obigen  Weise  bestimmt 

Zur  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Milch  an  TrtekeiSBbstau 
und  an  Albumiliateii  wurde  eine  gewogene  Menge  Milch  mit  einer 
gewogenen  Menge  schwefelsauren  Baryts  in  einer  Platinschale  unter 
häufigem  Umrühren  eingedampft,  und  der  Rfickstand  bei  100  bis 
110^  C.  getrocknet,  bis  kein  Gewichtsverlust  mehr  stattfand.  Eine 
gewogene  Menge  dieses  getrockneten,  fein  zerriebenen  and  gut  durch- 
gemischten Rückstandes  dient  dann  zur  Stiekstoffbestimmung  nach 
Yarrentrapp^  und  WilL  Bei  der  Berechnung  wurde  der  Stick- 
stoffgehalt der  Albuminate  zu  IG^/o.  angenommen.. 


Bei  der  Gewinnung  des  Materials  zu  den  Analysen,  beim  Melken 
der  Thiere  etc.  bin  ich  entweder  selbst  zugegen  gewesen  oder  habe 
dasselbe  von  zuverlässigen  Personen  überwachen  lassen.  Für  die 
mir  in  dieser  Hinsicht  gewährte  Unterstützung  bin  ich  meinen  Gom- 
militonen  Stud.  med.  F.  Schröder,  Stud.  med.  F.  Walter,  Stad. 
oec.  E.  V.  Middendorff  und  Stud.  med.  vet  A.  Grossberg  a 
aufrichtigem  Danke  verpflichtet. 

Die  in-  dieser  Abhandlung  mitgetheilten  Thierversuche  sind  in 
der  hiesigen  Ye t erin är -Anstalt  ausgeführt  worden.  Den  Durek- 
toren  derselbtti,  Herren  Proff.  Dr.  Unterberger  und  Jessen, 
sowie  dem  Bibliothekar,  Herrn  Staatsrath  Mag.  J*  Klever,  sage 
ich  für  die '  Liberalität,  mit  der  sie  mir  alle  Hülfsmittel  ihres  b- 
stitufes  zur  Yerfügung  stellten,  meinen  wärmsten  Dank. 


Hondemiloh. 

Die  Asche  der  Milch  eines  Fleischfressers  ist  bisher  noch  w 
analysirt  worden.  Ich  verschaffte  mir  daher  auf  folgende  Weiae 
Milch  von  Hündinnen  und  Katzen. 
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})  Eine  Hühnerhündin  wurde  14  Tage  lang  —  in  der  4. 
und  5.  Woche  des  Säugens  —  mit  Rindfleisch  und  Knochen  ge- 
füttert. Die  Jungen  wurden  täglich  auf  einige  Zeit  von  der  Mutter 
getrennt^  und  diese  dann,  wenn  sich  die  Milch  angesammelt  hatte, 
gemelkt.  Auf  diese  Weise  wurde  im  Laufe  von  12  Tagen  ca. 
1  Egr.' Milch  erhalten. 

102.68  Orm.  dieser  Milch  gaben  0.3862  KCl  +  KaCl;  daraas  0.7610  KPtCIs; 

daraus  berechnet: 

1.4095  p.  M.  KO  nnd  0.8061  p.  M.  NaO 

127.32  Orm.  MUch  gaben  0.4792  KCl  +  NaCl;  daraas  0.9360  KPtClg; 

daraas'  berechnet : 

1.4168  p.M.  KO  and  0.8067  p.  M.  KaO 

229.97  arm.  Milch  gaben  1.5182  AgCI,  0.0087  FeaO,,  PO5,  1.0433  CaO, 
0.122Ö  +  1.6431  Mga  PO7 

108.46  Gm.  Milch  gaben  0.7129  AgC),  0.0036  FcsÖ,,  PO«,  0.4906  CaO, 
0.0606  +  0.7738  Mg,  PO7 

Daraas  berechnet  sich  fflr  1000  Orm.  Milch: 


I. 

IL 

1.627  Cl 

1.625  Cl 

4.537  CaO 

4^28  OftO 

0.191  MgO 

0.201  MgO 

0.020  FejOj 

0.017  F«jO, 

4.927  PO5 

4.936  PO, 

Im  Mittel  aus  beiden 

Analysen 

findet  man: 

auf  1000  Theile  Milch: 

auf  100  Theile  Asehe:!) 

1.413  KO 

10.74  KO 

0.806  NaO 

6.13  NaO 

4.530  CaO 

34.44  CaO 

0.196  MgO 

1.49  MgO 

0.019  Pe^Oa 

0.14  FejOJ 

4.932  PO5 

37.49  PO5 

1.626  Cl 

• 

12.36  Cl 

13.522 

102.79 

0.367  Sauerstoff- Aeq.  des  Cl. 

2.79  Saoerstoff-Aeq.  d.  Cl. 

13,155  pro  Mille  Asche. 

100.00 

1)  In  den  bisherigen  Analysen  der  Milchasche  findet  sich  meist  auch  eine 
Angabe  über  den  Sohwefelsfturegehalt.  Selbstverstftndlioher  Weise  ist  eine 
solche  Zahlenangabe  rSIlig  zwecklos,  da  die  bestimmte  Sohwefelsftnre  nur  einem 
Theile  des  Schwefels  der  Albnminate  entspricht.  Von  prftformirter  Schwefel- 
sSinre  habe  ich  sowohl  in  der  Handemilch  als  auch  in  der  Kuh-,  Stuten-  und 
Frauenmilch,  die  ich  darauf  prüfte,  keine  Spur  nachweisen  kSnnen« 


A 


302  I)c'  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Miloh  etc. 

45.285  Grm.  Milch  gaben  mit  10.3725  BaSO«  22.5890  trockenen  Eftekstand; 
2.7154  dieses  Rftckstandes  gaben  1.8322  NOiPtCla  (=  0.06352  K),  daraw 
0^95  Pt  rr  0.08341  N;  darans  berechnet  270.08  p.  M.  Trocken snbs tan x 
und  95.88  p.  IL  Albnminate.^) 

Auf '1000  Trockensnbstans  kommen  5.2  KO,  3.0  KaO  und  6.0  G. 

Auf  1  Aequiralent  NaO  kommen  1.15  Aeq.  KO  nnd  1.76  Ae%  OL 

Der  Stickstoffgehalt  in  dieser  und  in  einigen  der  folgenden 
Milcfaproben  wurde  bestimmt,  um  das  quantitative  Yerliältniss  der 
Alkalien  und  Albuminate  .der  Milch  mit  dem  anderer  Nahrung«* 
mittel  zu  vergleichen.     (Conf.  unten  Tab.  III  p.  832). 

2)  Eine  Satter- Hündin  (48  Egr.  schwer)  wurde  in  der  4. 
und  6.  Woche  des  Säugens  5  Tage  lang  mit  Rindfleisch,  Blut  und 
Knochen  gefüttert,  darauf  5  Tage  lang  mit  einer  Kali-reicheo, 
Natron-armen  Nahrung  (täglich  700  Grm.  Gerstengrütze,  mit 
Wasser  und    1  Liter  Kuhmilch  neb#  200  Grm.  Bindfleisch  und 

*  

etwas  Knochen  gekocht)  und  schliesslich  wiederum  5  Tage  mit 
Rindfleisch,  Blut  und  Knochen«  An  den  beiden  letzten  Tagen  jeder 
der  35tägigen  Perioden  wurde  die  Hündin,  nachdem  die  Jungen 
vorher  auf  einige  Zeit  entfernt  worden,  gemelkt.  Die  Milch  der 
beiden  Tage  der  ersten  Periode  wurde  vereinigt,  ebenso  die  der 
letzten  Periode.  Die  Milch  der  beiden  Tage  der  zweiten  Periode 
wurde  getrennt  analysirt.  Das  Ergebniss  der  Bestinmrang  der 
Alkalien  in  allen  Milchproben  überblickt  man  auf  der  folgenden 

Tabelle: 

Anf  1000  Milch  kommen:  Auf  1  Aeq.  NaO  konmien: 

Yerfluchstag.  KO  NaO  Aeq.  KO 


.!|l    » 

-I^U) 

1.57 

0.677 

^4               >          / 

o       i  6 

■8  5  &    7 

's  ii  tl   8 

• 

i3  ^  Ä 

1.92 
1.96 

0.644 
0.614 

1.52 


1.96 
2.10 


1)  Der  Berechnung  der  Albuminate  wurde  bei  dieser  und  bei  allen  folfen^en 
Analysen  stets  die  bei  der  Wfigung  des  Platins  geftmdene  Zahl  in  Grande  ge« 
legt,  nicht  das  Gewicht  des  VEJhCk, 
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Auf  1000  mioh  komm«ii:  Auf  1  Aeq.  NaO  kommea: 

Yerracbstag.  KO  VaO  Aeq.  KO 


5       f" 


1.68  0.696  1.59 


Man   ersieht  aus   dieser  Zusammenstelluiigy  dass  der  Kali- 
und  Natrongehalt  der  Milch  mit  der  Nahrung  sich  ändert 

Analytische  Belege: 
Yerraehitag  4  0.  5  83.939  Grm.  Milch  gaben  0.3152  KCI+KaCI;  daraus  0.682  l^PtCIa 
„  9      92.6S2    ,,        ,,        „     0.8944    ,,  „        „      0.9240  '  „ 

10    110.19      „        „        „     0.4692    „  „        „      1.1201    „ 

^       1411.15  126.70      „        .,        „     0.5088    „  ,,        „      1.1065 ,  „ 

In  der  Milch  des  4.  nnd  5.  Yersnchslages  wurde  anoh  der  Gehalt  an 
Troehensabstanz,  Stickstoff  nnd  ^hlor  bestimmt.  96.346  Grm.  Milch  gaben 
0.4687  AgCI  =  1.203  p.  M.  Ol.  30.408  Grm.  Mäch  nnd  12.7295  BaSO«  gaben 
22.2045  trockenen  Bflekstand;  2.1783  dieses  Bfickstandes  gaben  0.8448  Pt 
=1  0.04879  K;  daraus  berechnet  811.65  p.  M.  Trockentnbstans  nnd  102.48 
p.  M.  Albnminate. 

Anf  1000  Trockensubstanz  kommen  5.08  KO,  217  NaO  nnd  3.86  01. 
Auf  1  Aeq.  NaO  kommen  1.528  Aeq.  KO  nnd  1.564  Aeq.  Ol. 

In  der  Milch  des  14.  nnd  15.  Tersnchstages  wurde  der  Gehalt  an  StidcstoiT, 
Trookentnbstabs  und  allen  Aschenbestaadtheilen  bestimmt  13a08  Mikh  gaben 
0.9484  AgOl,  0.0081  Fe^Oa,  PO5,  0.5566  OaO,  0.0777  +  OJ707  Mg,F07.  28.249 
Hileh  und  6.275  Ba804  gaben  12.8295  trockenen  Rflckstand;  2.2525  dieses  BOck- 
Standes  gaben  0.4580  Pt  =:  0.06461  K;  daraus  berechnet  281.95  p.  M.  Trocken- 
snbstans  und  99J2i  p.  M.  Albnminate. 

Aaf  1000  Milch  kommen:  Auf  100  Asche  kommen: 

1.683  KO  12.98  KO 

0.696  NaO  5.37  NaO 

4.281  CaO  33.03  CaO 

0.215  MgO  1.66  UgO 

0.013  FojOa  040  PejO, 

4.677  POfi  36.08  PO5 

1.803  Cl  13.91  Ca 

13.368  103.13 

0.407  Sanerstoflaqmval.  d.  Cl  3.14  Sanerstoffagu.  d.  Cl 

12.961  p.  M.  Asche  100.00 

Auf  1000  Trookensubstana  kommen  5.97  KO^  2.47  KaO  und  6.8901. 
Auf  1  Aeq.  HaO  kommen  1J^9  Aeq.  KO  und  2.27  Aeq.  GL 
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Eatzeniniloh. 

Zwei  Katzen  wurden  während  der  ganzen  Periode  des  Säugens 
mit  Rindfleisch  und  Blut  gefuttert.  Nachdem  diese  Füftemng 
längere  Zeit  fortgesetzt  worden  (in  der  zweiten  Woche  des  Sängens 
der  einen,  in  der  dritten  der  andern  Katze),  wurden  an  jed^n 
Morgen  die  Jungen  von  der  Mutter  getrennt,  und  diese  am  Abend 
gemelkt.  Zur  Nacht  wurden  die  Jungen  wieder  zur  Mutter  ge- 
lassen. Auf  diese  Weise  erhielt  ich  im  Laufe  von  4  Tagen  von 
beiden  Katzen  zusammen  34.70  Grm.  Milch. 

Diese  gaben  0.1382  Ka  +  NaCl;  daraas  0.2199  KPtCls;  daraus  berechnet: 

1.221  p.  M.  KO  and  1.010  p.  M.  NaO 
Anf  1  Aeq.  KaO  kommen  0.796  Aeq.  KO 

Man  ersieht  aus  den  vorliegenden  Analysen,  dass  in  derMilch 
der  Fleischfresser  Kali  und  Natron  in  nahezu  äquiva- 
lenten Mengen  enthalten  sind.  Der  geringe  Kaliüberscboss 
in  der  Milch  der  zweiten  Hündin  ist  vielleicht  dem  Umstände  zu- 
zuschreiben, dass  die  Fütterung  mit  Fleisch  und  Blut  nicht  lange 
genug  fortgesetzt  worden.  Bei  anhaltender  Fütterung  mit  dieser 
Normalnahrung  wären  vielleicht  auch  in  der  Milch  dieses  Thieres 
die  beiden  Basen  in  nahezu  äquivalenter  Menge  zur  Ausscheidung 
gelangt. 

Sohafinlloh. 

Von  der  Asche  der  Schafmilch  liegen  bisher  nur  2  Analysen 
vor.  Orouveni)  fand  in  100  Th.  Asche,  welche  aus  der  ver- 
einigten Milch  von  5  gesunden  Schafen  erhalten  worden,  21.155  KO 
und  3.551  NaO,  in  100  Th.  Asche  aus  der  vereinigten  Ifileh  von 
5  an  der  Lähme  erkrankten  Schafen  21.505  KO  und  4.001  NaO. 
Ueber  die  Methode  der  Alkalibestimmung  findet  sich  keine  genauere 
Angabe;  ebenso  fehled  die  analytischen  Belege.  Aus  den  obigen 
Zahlen  berechnet  sich  für  die  Milch 

der  gesunden  Schafe: 

aaf  1  Aeq.  KaO  3.92  Aeq.  KD 
der  kranken  Söbafe: 

anf  1  Aeq.  NaO  3.54  Aeq.KO. 


1)  Erster  Bericht  üb.'  d.  Arbeiten  der  agricvltorehem.  YersaohsstatioB  Salz- 
münde.   Halle  1862.  p.  18. 
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In  den  folgenden  2  Milchproben  habe  ich  selbst  die  Alkalien 
bestimmt : 

1)  Mildh  TOB  drei  Sobafen,  welche  Tom  Begiime  des  Frühlings  nur  auf  der 
Weide  Futter  erhalten  hatten,  und  am  lO,  Juni  gemelkt  wurden.  Sab  war 
ihnen  nicht  gereicht  worden«  50  CC  Milch  wogen  51.201  Qrm.  100 CG  g»ben 
0.4158  KCl  +  NaCl;  daraus  0.6731  KPtCls;  25  CC  gaben  0.1260  AgCl;  daraus 
berechnet: 

1.267  p.  M.  KO 
1.090  p.  M.  NaO 
1.217  p.  M.  Cl 
Auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.765  Aeq.  KO  und  0.976  Aeq.  Cl 

2)  Ein  Schaf,  welches  am  20.  December  1878  geworfen  hatte,  wurde  am 
18.  Januar  gemelkt.  Es  war  w&hrend  dieser  Lactationszeit  fast  ausschliesslich 
mit  Kleeheu  gefüttert  worden.  Sala  hatte  es  nicht  erhalten.  78.895  Qrm. 
Mflch  gaben  0.2642  KCl  +  HaCl;  daraus  0.6753  KPtCls;  daraus  bereehnft: 

1.778  p.  H.  KO  u.  0.4204  p.  M.  NaO 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2JS  Aeq.  KO 

E^nlmdlch. 

Die  Asche  der  Kuhmilch  ist  bisher  von  vier  Autoren  analysirt 
worden : 

1)  G.  F.  Schwarz  ffihrte  im  Jahre  1813  unter  der  Leitung 
C.  Pfaffs  in  Kiel  eine  Analyse  der  Asche  der  Kuhmilch  und  eine 
der  Frauenmilch  aus.  üeber  die  Methode  der  Analyse  finde  ich 
in  der  Mittheilung  Pfaff^s^)  keine  Angabe,  glaube  jedoch  annehmen 
zu  mfissen,  dass  dieselbe  wie  alle  Analysen  aus  damaliger  Zeit  mit 
Fehlem  behaftet  gewesen.  Das  Original 2)  der  Scb  warz'schen  Arbeit 
steht  mir  nicht  zu  Oebote. 

2)  J.  Haidien 3)  bestimmte  die  Aschenbestandtbeile  der  Hilch 

• 

zweier  Kfihe;  die  von  ihm  zur  Bestimmung  der  Alkalien  befolgte 
Methode  konnte  jedoch  keine  richtigen  Resultate  geben ;  denn 
1)  wurden  die  Alkalien  bloss  in  den  durch  Coagulation  mit  Essig- 
säure erhaltenen  Molken  bestimmt,  während  das  Coagulum  doch  ohne 
Zweifel  auch  Alkalien  enthielt  und   wahrscheinlich  in  einem  ganz 


])  Sohweigger,  Beitr.  x.  Chem.  u.  Pbys.  1813.  Vlll.  270—272. 
2}  C.   F.   Schwan.    Diss.   inaug.   sistens  noya   ezperimenta  circa   lactis 
principia  constÜutiTa.    Kiel  1813. 

3),  Liehig* s  Ann.  d.  Chem.  u,  Fham.  1848.    XXXXY.  268. 
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anderen  YerhäUnisse  als  die  Molken ;   2)  wurde  der  Rficketand  der 
eingedampften  Molken  ,,mit  Alkohol  (wie  viel  gradig  P)  ausgesogene^ 
wobei  wiederum   ein  Theil   der  Alkalisalse  zurückbleiben  musste; 
nur  in  dem  Alkoholauszuge  wurden  die  Alkalien  bestinunt ;  3)  wurde 
der  Alkoholauszug   eingedampft   und   eingeäschert,  die  Asche  mit 
Wasser  extrahirt,   dieser  Wasserauszug  mit  SalzsSure  eingedampft, 
der  Bückstand   geglüht  und  als  Chloralkalien  gewogen.      Hierbei 
konnten  folgende  Fehler  sich  einschleichen:  in  das  Alkoholextrakt 
mussten,  da  die  Milch  mit  Essigsäure  angesäuert  war,  saure  phos- 
phorsanre   Alkalien   oder    freie  Phosphorsäure,    essigsaurer  Kalk, 
Chlorcaleium  etc.  übergehen;    beim  Eindampfen   und   Einfisehem 
des  Alkoholextraktes  konnten   sich   daher    unlösliche   Doppelsalze 
bilden,   welche   bei   der  Extraktion   der  Asche   mit  Wasser  einen 
Theil  der  Alkalien  zurückhielten ;  ausserdem  aber  konnte  ein  Theil 
der  Phosphorsäure   in  den   Wasserauszug  übergehen;    beim  ISn* 
dampfen    desselben    mit   Salzsaure    und  Glühen   des  Bückstandes 
mussten  dann  neben  den  Chloralkalien  auch  pyrophosphorsauie  und 
metaphosphorsaure  Alkalien  gebildet  werden ;  in  Folge  dessen  musste 
bei  der  Trennung  mit  Phitinchlorid  die  Natronbestinmiung  zu  hoch 
ausfallen,   weil   die    pyro-  und   metaphosphorsauren   Alkalien  ein 
höheres ,  Aequhralentgewicht  haben  als  die  Chloralkalien. 

3)  B.  Weber  hat  2  Analysen i)  der  Asche  einer  Milehprobe 
nach  einer  zwar  umständlichen,  jedoch  fehlerfreien  Methode  aas- 
geführt. Er  fand  auf  100  Th.  Asche  1)  32.4  KO ,  9.5  NaO. 
2)  29.8  KO,  8.6  NaO.  Im  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  findet 
man:  auf  1  Aeq.  NaO  2.26  Aeq.  KO. 

4)  Marchand^)  analysirte  die  vereinigte  Asche  von  mdir 
als  300  Milchproben.  Er  fapd  im  Durchschnitt  auf  1  Liter  ICMi 
1.071  KO  und  0.636  NaO;  daraus  berechnet: 

auf  1  Aeq.  NaO  1.11  Aeq.  KO. 

lieber  die  Methode   dieser  Analyse  findet  sich  keine  Angabe. 
Die  folgenden  Analysen  sind  von  mir  ausgeführt: 


l)Poggend.    Aul  d.  Fhys.  n.  Chem.  1849.  LXXYI 390  u.  1860  LXXXI 412. 
2)  Ann.  de  Ckim.  et  de  FhyB.  ISee.    [4]  YIIl.  82a 
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2  Eflhe  aus  der  Heerde  des  Outos  Rathshof  bei  Dorpat  wurden 
am  22.  Juui  gemelkt  und  die  beiden  Milchproben  vereinigt.  Die 
Heerde  hatte  in  der  letzten  Zeit  ihr  Futter  hauptsächlich  auf  der 
Weide  erhalten  (Gras,  Klee,  Timothee) ;  ausserdem  aber  bekamen  die 
Thiere  noch  Bierträber,  Sommerstrohhäcksel  und  täglich  pro  Kopf 
600  Ghm.  Leinkuchen.  Dazu  erhielt  die  ganze  Heerde  von  120 
Köpfen  wöchentlich  16  Kgr.  Kochsalz;  daraus  berechnet  sich  pro 
Kopf  taglich  19  Grm. 

50  CC  Milch  wegen  51.184  Grm.  100  CC  gaben: 

1)  0.4461  KCl  +  NaCl;  daraus  1.0899  KPtCls 

2)  0.4486    „     „      „  „       1.0928       „ 

Im  Mittel  ans  beiden  Analysen  berecbnet: 

2.057    p.  M.  KO 
0.5984  p.  M.  NaO 


100  CC. Milch  gaben: 


daraus  berechnet: 


1)  0.4985  AgCl 

2)  0.4911     „ 


J.190  p.  M,  Cl 

« 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2.281  Aeq«  KO  n.  1.758  Aeq.  Ol. 

Nachdem  im  September  der  Weidegang  aufgehört  hatte,  wurde 
die  Rathshofsche  Heerde  mit  Bierträbern,  Schlempe,  Heu,  StrOh- 
bäeksel  und  Kaff  geffittert.  Dazu  erhielten  die  Thiere  das  oben 
angegebeno  Quantum  Salz.  Vom  5»  bis  zum  19.  December  war 
ihnen  alles  Salz  entzogen  worden.  Am  19.  December  wurde  von 
einer  Kuh  (Angler-Bace,  gekalbt  am  4.  April)  eine  Milchprobe  ge- 
nommen. 

50  CC  derselben  wogen  51.833  Grm.    100  C  C  gaben: 

1)  0.7788  KCl  +  NaCl;  daraus  1.3722  KPtCls 

2)  0.7712     „     „      „  „      1.8660      „ 

daraas  berechnet: 

1.713  p.  M.  KO 
1.280  p.  M.  KaO 

100  C  C  gaben  0.7097  AgCl  =  1.709  p.  M.  Cl 
auf  1  Aeq.  KaO  kommen  0.9165  Aeq.  KO  und  1.214  Aeq. Cl. 

Dieselbe  Kuh  wurde  darauf  16  Tage  lang  (vom  19.  Dec.  bis 
zum  8.  Jan.)  ausschliesslich  mit  Kleeheu  ohne  Salzzusatz  gefflttert. 
Nach  je  3  Tagen   wurde  eine  Milchprofoe  Eur  Analyse  genonmien. 
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Dm  Ergebni88   der  Alkalibestimmangen   überblickt   man   aaf  der 
folgenden  Tabelle  : 

Versoclutag  Auf  1000  Milch  kommen:        Auf  1  Aeq.  NaO  kommen: 

KO  NaO  Aeq.  KO 

22.  becember  1.56  l.Sl  0.783 

25.         „  1.73  0.968  1.18 

28.         ,,  1^  0.902  1.34 

81.         „  1.74  1.04  l.ll 

3.  Januar  1.77  l.ll  1.05 

Analytische  Belege.  Milch  rom  22.  Dec:  112.20  Miloh  gaben 
0.551(5 KCl  +  ^aCl ;  daraoa  O.0O68  KPtCls.  Milch  vom  25.  Dec:  116.54Qrm. 
MUch  gaben  0.5325Ca  + NaCI;  daraus  1.0478  KPtClj.  MilehTom2&Dec.: 
115.09  Grm.  gaben  0.5302  KCl  +  KaCl ;  daraas  1.0965  KPtCl,.  Milch  Tom 
31.  Dec:  120.17  Orm.  gaben  0.5650  KGl  +  NaCl;  darans  1.0633  KPtCls. 
Milch  Tom  8.  Jan.:  50  CC  wogen  5]ji52  Orm.  150  CC  gaben  1)  0.7543 
KCl  +  KaCl;  daraus  1.4107 KPtCl, ;  2)  0.7493  KCl +  N«CI;  daraus  1.1077  KPtCl,. 

Die  Alkalien  im  Kleehea  wurden  bestimmt  (conf.  unten  p.  329). 
Dasselbe  enthielt  auf  1000  Trockensubstanz  22.64  EO  und  0.1C7 
NaO;  auf  1  Aeq.  NaO  kommen  89.3  Aeq.  KO.  Dass  das 
Thier  trotz  dieses  grossen  Kaliüberschusses  in  der 
Nahrung  dennoch  während  der  ganzen  Zeit  in  der  Milch 
beide  Basen  in  aequivalenten  Mengen  ausschied,  ist  im 
höchsten  Orade  beachtenswerth.  Ich  «Miss  jedoch  be- 
merken,  dass  die  MilchprodoktioB  der  Kuh  keine  reichliche  ^rnr: 
vor  d^m  Beginne  der  Kleefütterung  hatte  sie  7  bis  8  Liter  Milch 
täglich  geliefert ;  während  der  Kleefütterung  gab  sie  5  bis  6  Liter. 
Bei  reichlicherer  Milchsekretion  wäre  wahrscheinlich  der  Kaliüber- 
schuss  in  der  Milch  grösser  ausgefallen,  weil  der  absolute  Natron- 
g^halt  des  Futters  zur  Produktion  einer  so  natronreichen  Milch  nicht 
ausgereicht  hätte. 

In  der  MUch  des  letsten  Tages  der  Kleeffittemng  (3.  Jan.)  wurden  alle 
Aschenbestandtheile  sowie  der  Blieksteif  und  die  Cksanuntmenge  der  TVoefcen- 
sahilanc  heitimmt:  182.00  Mfleh  gaben.  0.90D8  AgCI.  349.07  MUch  gaben 
0.C028  FesOs,  PQ5,  0.6683  CaO,  0.2086  +  0.8718  Mg,  PO,;  23,017  MUch  Bit 
7.7700  BaSO«  gaben  10.2060  trockenen  Baokstaad;  4.5167  dieses  BOokstaades 
gaben  0.4660  Pt  =  0.06680  TS;  daraus  berechnet:  106.84  p.  M.  Troekensnb- 
»tans  und  40.88  p.  K  Albnminate. 

auf  1000  Trockensubstans  kommen  16.69  KO,    10.49  KaO  and  1408  CL 


Von  O.  Bange.  JOD 

Auf  1000  Milch  kommen:  Auf  100  Asche  kommen: 

1.766  KO  22.14  KO 

1.110  NaO  13.91  NaO 

1.599  CaO  20.05  CaO 

0.210  MgO  2.63  MgO 

0.0035  Fe^Oa  0.04  Pe^Oa 

1.974  POs  24.75  POß 

1.697  Cl  21.27  Cl 


8.360  104.79 

0.383  Sauerstoffäquivalent  4.79  SauerstoiFäquivalent 

des  Cl.  des  Cl. 


7.977  p.  M.  Aache  100.00 

Ich  habe  ferner  noch  die  Alkalien  in  9  Milchproben  von  9 
Kühen  aus  der  Heerde  des  Gutes  Hellenorm  bei  Dorpat  bestimmt. 
Die  Kühe  hatten  alle  gleiches  Futter  erhalten:  täglich  pro  Kopf 
7  Kgr.  Heu,  600  Orm.  Mehl  (oder  4  Kgr.  Bierträber),  200 
Grm.  Leinsaat,  10  Liter  Schlempe,  12  Grm.  Kochsalz  und 
Strohhäcksel  ad  libitum.  Die  Milchproben  waren  alle  am  13. 
Februar  1874  gemelkt  worden.  Es  waren  dazu  Thiere  von 
nahezu  gleichem  Körpergewicht  (ca.  ^00  Kgr.)  gewählt  worden. 
Auch  in  der  Laktationszeit  und  dem  Alter  der  Thiere  waren  die 
Unterschiede  nicht  gross.  Dagegen  waren  die  Mengen  der  täglich 
producirten  Milch  verschieden ;  denn  es  kam  mir  bei  diesen  Ana- 
lysen hauptsächlich  darauf  an,  den  Einfluss  der  Menge  der  produ- 
cirten Milch  auf  das  relative  Yerhältniss  der  beiden  Alkalien  fest- 
zustellen. Ich  erwartete  a  priori,  dass  die  Milch'  um  so  natron- 
ärmer, der  Kaliüberschuss  um  so  grösser  sein  würde,  je  reichlicher 
die  Sekretion  war.  Die  Resultate  der '  Alkalibestimmungen  über- 
blickt man  auf  der  folgenden  Tabelle: 


sia 


Der  KalU,  Natron«  nnd  ChliHrgehalt  der  Mfloli  ete. 
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Qebarto- 

jahr  der 

Knh 


Zum  wie- 
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K  bis  13. 

Febmar 
in  Litren. 


KO 
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Angler 

1871 
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Breitenbnrger 

1870 
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1870 

Angler 

1870 
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1871 


1869 


1 


19. 


78. 


xn.  .o 


ö. 


74. 


5. 


X^ 

6. 


78. 


3U. 


73. 


55173 


XII. 
31. 


73. 


xn. 

28. 


73. 


63.2 


101.6 


119.8 


96.6 


107.0 


81.15 


76.67 


119.8 


214.7 


1.748 


0.678 


1.716 


0.627 


1.769 


0.494 


1.834 


0.606 


1.865 


0.601 


1.904 


0.499 


1.879 


0.448 


2.126 


0.445 


2.137 


0.873 


1.696 


2.142 


2.35 


2J8 


2.45 


2.51 


2.76 


3.14 


3.77 


Ee  scheint  mir  nach  dieser  Tabelle,  dass  meine  aprioristisdie 
Voraussetzung  im  Allgemeinen  ^obl  bestätigt  wird;  jedenfalls  hat 
die  Kuh,  deren  MilehsekretioR  die  spärlichste  war,  die  natronreichste 
Milch  geliefert,  und  die  Kuh,  deren  MUohsekretion  die  reichliebtte 
war,  die  natronärmste  Milch.  Die  mittleren  Zahlen  fOgen  sich  aller* 
dings  nicht  dem  Oesetze;  dasselbe  wird  offenbar  von  anderen  Faktoren, 
welche  gleichfalls  auf  den  Alkaligehalt  yon  Einflnss  und,  rerdeckt 
Zur  Entdeckung  dieser  Faktoren  sind  die  vorliegenden  Analysen 
lange  nicht  zahlreich  genug.  Bei  völliger  Entziehung  des  Kochsalz- 
Zusatzes  zur  Nahrung  würde  wahrscheinlich  die  Yerminderung  des 
Natrongehaltes  mit  der  Yermehrung  der  Milchsekretion  deuüicher 
zu  Tage  treten.  —  Leider  hatte  ich  keine  Oelegenheit,  Yersueho  an 
einer  Heerde  anzustellen,  welcher  gar  kein  Kochsalz  gereicht  wird. 
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Stutemniloli. 

Die  Asche  der  Stutenmilch  ist  bisher  noch  nie  analysirt  worden, 
eh    habe  daher  die  folgenden  Bestimmungen  ausgeführt: 

1)  Milch  Yon  einer  Stute,  am  7.  Aug.  gemelkt,  vom  Mai  an  nur  Elee- 
fatter,  kein  Salz^  das  Füllen  geboren  am  2.  April,  Alter  der  Stute  9  Jahre. 
50  CC  Milch  wogen  51.621  Grm.  100  G  C  gaben  0.1978  EGl  +  NaCl;  daraus 
0.5600  KPtCIs.  300  0  C  gaben  0.3855  AgCl,  0.0089  Fe^Oa,  PO5,  0.3828  OaO, 
0,1078  +  0.5193  MgsPO;;  daraus  berechnet: 

auf  1000  Milch:  auf  100  Asohe: 

1.045  KO  25.44  KO 

0.139  NaO  3.B8  NaO 

1.286  CaO  30.09  CaO 

.     0.125  MgO  3.04  MgO 

0.015  FOaOj  0.37  FeoOs 

1.309  POji  31.86  POö 
0.308  Cl  7,50  Cl 


4.177  101.68 

0.069  Sanerstoffaeq.  d.  Cl.  1.69  Saneratoffaeq.  d.Cl. 

4.108  p.  M.  Asohe  100.00 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  4.961  KO  und  1940  Gl. 

ä)  State,  10  Jahre  alt,  gemelkt  d.  31.  Juli,  Fallen  geboren  am  14.  April, 
Stute  Yom  Mai  an  nur  mit  frischem  Klee  gefüttert,  kein  Salz.  50  C  C 
MUch  wogen  51.484  Grm.     100  CG  gaben: 

1)  0.1610  KCl  +  NaCl;  daraus  0.4634  KPtCI» 

2)  0.1634     »     «       «  n      0.4689      „ 
daraus  berechnet: 

0.8725  p.  M.  KO 
0.1030  p.  M.  NaO 
100  CG  gaben  0.1034  AgGl  =  0.2183  p.  M.  Gl 

60.960  Milch  mit  6.8825  BaS04  gaben  12.7370  trockenen  Rückstand ;  3.5665 
dieses  Rückstandes  gaben  0.3553  Pt  =  0.050275  N;  daraus  berechnet  96.04  p. 
M.  Trockensubstanz  und  18.41  p.  M.  Albuminate 

auf  1000  Trockensubstanz  kommen  9.1  KO,   1.1  NaO  u.  2.59  Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  5.58  Aeq.  KO  u.  2.11  Aeq.  Cl 

8)  Milch  Yon  einer  Stute,  welche  seit  längerer  Zeit  mit  Klee  und  Hafer 
ohne  Salzzusatz  gefüttert  worden  war.  50  CC  wogen  51.421  Qrm.  150  CC 
gaben  0.2037  KCl -f  NaCl ;  daraus  0.5282  KPtClg;  daraus  berechnet: 

0.6599  p.  M.  KO 
0.1464  p.  M.  NaO 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2.97  Aeq.  KO 

Leider  hatte  ich  keine  Gelegenheit,   die   Milch   noch    anderer 
Tbierarten    der    Analyse    zu    unterwerfen.     Unter    den    Analysen 

Zclttchrifl  fSr  Bloloffi«.    X.  Bd.  22 
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froherer  Autoren  finden  sich  ausser  den  bereits  angeführten  nur 
noch  eine  Analyse  der  Asche  der  Schweinsmilch ' von  Scheven^ 
und  der  Eameelmilch  von  Dragendorf  f.  Die  erstere  Analyse 
war  nach  der  Methode  von  Haidien  (conf.  oben  p.  305)  ausgeführt 
worden,  musste  somit  unrichtige  Werthe  ergeben.  In  der  Kameel- 
milch   fand  Dragendorff^)  0.1334  o/o  KO  und   0.02350/o   NaO, 

auf  l  Aeq.  NaO  kommen  3.74  Aeq.  KO. 

Aus  allen  hier  zus&mmengestellten  Bestimmungen  ersieht  man, 
dass   auch   in   der  Milch   des  Pflanzenfressers   der  Eali- 
überschuss  meist  kein  bedeutender  ist,  bei  anhaltender, 
ausschliesslicher   Ernährung  mit    kalireichen,   natron- 
armen  Yegetabilien   (Klee)    jedoch   bis  zu   5.6  Aeq.  RO 
auf  1  Aeq.  NaO  steigen   kann.    Bei    diesem    Ealiüberschusse 
in  der  Nahrung  also  kann   thatsächlich   ein  Thier  sich   entwickeln, 
wachsen  und  gedeihen.  Derselbe  ist  aber  noch  lange  nicht  so  gross  ab 
in    den   meisten   vegetabilischen   Nahrungsmitteln,    wie    die   weiter 
unten  folgende  Yergleichung  zeigen   wird.     Im  Elec    kommen   auf 
l  Aeq.  NaO  89  Aeq.  EG,  in  der  Milch  bei  ausschliesslicher  JKlee- 
fütterung  nurl  bis  5.6  Aeq.  EO;  der  Elee  enthält  auf  1000  Trocken- 
substanz nur  0.17  NaO,  die  Milch  bei  Eleefutter  dagegen   1.1    bis 
10  NaO.     Diese  Thatsache  spricht  jedenfalls  für  die  hohe  Bedeut- 
ung  des  Natrons   bei   der  Ernährung   der  Säugethiere,    wenigstens 
in  der  Zeit  des  Wachsthums,  welche  bei  allen  über  die  des  Saugen» 
weit    hinausreicht.     Dass   das   ausgewachsene  Individuum,  welches 
keinen  natronreichen  Organismus  mehr  zu  bilden  hat,   sondern  nur 
den  Natrongehalt  des  bereits  gebildeten   zu   behaupten,    mit  einer 
natronärmeren  Nahrung  sich  erhalten  kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln ; 
jedoch  wird  auch  in  der  Nahrung  des  ausgewachsenen  Thieres  der 
Ealiüberschuss  ohne  nachtheilige  Folgen   für  dasselbe  eine  gewisse 
Grenze  nicht  überschreiten  dürfen;   wir  werden  auch  für   das  aus- 
gewachsene Thier  dasjenige  Yerhältniss   der  beiden  Basen  als   das 
der  Ernährung  günstigste  betrachten  dürfen,  welches  sich  von  dem 
der  Milch  am  wenigsten  entfernt. 


1)  Erdmann's  Joura.  f.  pr.  Chcm.  1850.  LXVIII.  224. 

2)  Pharmaceut.  Zeitschr.  f.  Rnssland.    Jahrgang  lY.  1866  p.  171. 
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Andererseits  aber  gebt  aus  dem  Yergleiobe  des  Verhältnisses 
der  Alkalien  in  der  Nahrung  und  in  der  Milch  hervor,  dass  der 
Organismus  des  Pflanzenfressers  in  hohem  Maasse  die  Fähigkeit  be- 
sitzt, die  geringen  Natronmengen  seiner  Nahrung  zu  assimiliren  und 
zu  verwerthen,  dass  somit  die  Erhaltung  seines  Organismus  von  der 
Zusammensetzung  der  Nahrung  in  bedeutendem  Orade  unab- 
hängig ist. 

Frauemniloh. 

Ausser  der  bereits  erwähnten  Analyse  von  Schwarz  (conf.  oben 
pag.  305)  besitzen  wir  nur  noch  eine  Analyse  der  Asche  der  Frauen- 
milch von  Wildenstein  1).  Die  Methode  derselben  war  nur  in- 
soferne  nicht  ganz  fehlerfrei,  als  die  Asche,  in  deren  Salzsäureauszug 
er  die  Alkalien  bestimmte,  nicht  frei  von  Kohle  war.  Wilden- 
stein fand  38.080/0  KO  und  5.690/o  NaO: 

auf  l . Aeq«  Na  0  kommen  4.4  Aeq.  K  O. 

Die  folgenden  Analysen  sind  von  mir  ausgeführt.  Das  Material 
zu  denselben  verdanke  ich  Dr.  L.  Kessler,  Assistenten  an  der 
hieeigen  geburtshilflichen  Klinik,  welcher  mich  bei  diesen  Unter- 
suchungen mit  Rath  und  That  unterstützte. 

1)  Frau  L.  L.,  S5  Jahre  alt,  erstgobftrende,  hat  am  24.  Mftrz  1873  cintodtes 
Aosgetragenes  Kind  geboren  (dasselbe  war  mit  der  Zange  —  wegen  Wehen- 
schwftche  —  eztrahirt  worden).  —  Die  Fran  iungirte  darauf  als  Amm»*  Die 
mir  Übersandte  Milchprobe  war  in  den  ersten  Tagen  des  Mftrz  1874  gewonnen 
worden,  nachdem  also  die  Fran  bereits  11  Monate  gestillt  hatte.  Die  Milch- 
secretion  war  sehr  reichlich,  die  Fran  yoUkommen  |;e8and,  der  Säugling  in 
normalem  Emfthmngszustando.    50  GC  Milch  wogen  61.804  Orm.    200  C  G  gaben: 

1)  0.2719  KCl-|-NaGl;  daraus  0.7632  KPtGJj 
2)0.2711     „     „       ,  «        0.7536     .„ 

daraus  berechnet: 

0.7075  p.  M.  KO 
0.1077  p.  M.  NaO 
150  G  G  gAben  0.2G82  AgGl  =  0.4308  p.  M.  Gl 

51.308  Grm.  Milch  gaben  mit  6.8630  BaSO«  12.9400  trockenen  RQckstand; 
2.8134  dieses  Rflokstandes  gaben  0.1517  Pt=r  0.021466  N;  daraus  berechnet 
118.44  p   M.  Trockensubstanz  und  12.027  p.  M.  Albnminate 

aaf  1000  Trockensubstanz  kommen  5.973  EO,  0.9000  NaO  und  3.688  Gl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  4.32  Aeq.  KO  und  3.50  Aeq.  Gl 


1)  £rdmann*9  Jonm.  f.  pr.  Ghem.  1858  LYIII.  28. 
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2)  Fraa  M.  0^  28  Jahre  alt,  zweitgebfirendCf  hat  geboren  am  19.  Febmar 
1874  am  normalen  Ende  der  Schwangerschaft.  Dag  Kind  mit  einem  Hydro- 
oephalns  wurde  in  tiefer  ABphyxie  geboren  and  starb  nach  wenigen  Minuten. 
—  Die  mir  übersandte  Milohprobe  war  am  10.--12.  Tage  des  Wochenbettes  ge- 
sammelt worden,  wo  die  Secretion  sehr  spftrlich  war.  50  CG  Milch  wogen 
51.621  Orm.  150  CC  gaben  0.4114  KCl  +  NaCl;  daraus  0.9777  EPtCl^; 
daraus  berechnet: 

1.217    p.  M.  KO 
0.3888  p.  M.  NaO 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2,086  Aeq.  KO. 

8)  Frau  M.  T.,  25  Jahre  alt,  zweitgebftrende,  Tollkommen  gesund,  hat  ge- 
boren am  26.  April  1878,  Verlauf  der  Geburt  normal,  yerliess  das  Bett  am  4.  MaL 

Um  mich  dann  zu  überzeugen,  ob  der  EochsalzzuBatz  mr 
Nahrung  auf  das  YerhältnisB  der  Alkalien  in  der  Milch  von  Ein- 
fluBs  ist,  habe  ich  an  dieser  Frau  im  Verein  mit  Dr.  L.  Kessler 
den  folgenden  Versuch  ausgeführt.  Die  Frau  erhielt  4  Tage  (vom 
6.  bis  zum  9.  Mai)  eine  Nahrung,  welche  ohne  den  geringsten  Salz- 
zusatz zubereitet  worden,  und  darauf  3  Tage  genau  dieselbe  Nahrung 
mit  einem  taglichen  Zusatz  von  30  Orm«  Kochsalz  (chemisch  rein, 
trocken).  —  Dieses  Quantum  erklärte  die  Frau  für  gerade  hinreidiend, 
ihr  Bedürfniss  nach  Salz  zu  befriedigen,  —  Die  Zubereitung  und 
Verabfolgung  der  Speisen  wurde  von  zuverlässigen  Personen  aus- 
geführt und  von  Dr.  Kessler  überwacht.  Die  Frau  beCuid  sich 
während  des  Versuches  mit  dem  Säugling  allein  in  einem  ver- 
schlossenen Zimmer,  zu  dem  nur  eine  durchaus  zuverlässige  Wärterin 
Zutritt  hatte.     Die  tägliche  Nahrung  war  folgende: 

800  Orm.   Bindfleisoh, 

3  Eier, 
800     jf      Gentenbrod  (ohne  Salz  gebacken} , 
200     ,       KartoiTeln, 
100     ,      Granpen, 
100     9      in  Zocker  eingekochte  Preisaelbeeren, 

4  Liter  Milch, 

IV2  tt     Wasser  (zum  Theil  als  ChamiUenthee). 

Bei  dieser  Nahrung  war  die  Milchsekretion  eine  sehr  reichliche, 
so  dass  der  Säugling  vollkommen  befriedigt,  und  ausserdem  noch 
täglich  500  bis  1000  GC  Milch  (allmälig  im  Laufe  des  Tages  ge- 
sammelt) zur  Analyse  geliefert  wurden.  Leider  ging  mir  ein  Theil 
des  Materials  verloren,  so  dass  die  Bestimmung  der  Alkalien  nicht 
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für  alle  Yersuchstage  doppelt  ausgeführt  werdeü  konnte.     Das  Er- 
gebniss  des  Versuches  überblickt  man  auf  der  folgenden  Tabelle: 

1000  Th.  Milch  enthielten :    auf  1  Aeq.NaO  kamen  Aeq. : 


Yersuchatag 

KO 

NaO 

C31 

KO 

Cl 

0.747 

0.371 

0.624 

1.33 

1.47 

"i-s  §   2. 

l^-S     3. 

0.828 

0.207 

0.450 

2.63 

1.90 

0.785 

0.220 

0.436 

2.35 

1.73 

W      ^[4. 

0.780 

0.232 

0.438 

2.22 

1.65 

il-gf- 

0.732 

0.290 

0.470 

1.66 

1.42 

Si4      OD      O      ■     ^ 

0.722 

0.287 

0.479 

1.65 

1.46 

0.703 

0.257 

0.445 

1.80 

1.51 

Analytische  Belege:  Yersaobatag  L  50  0  G  wogen  61.4340  Gnn., 
150  CG  gaben  1 )  0.2902  KGl+NaGl ;  darans  0.6022  KPtGI,.  2)  0.2907  KGl+NaGl; 
daraus  0.5942  KPtGIs.  100  GG  gaben  1)  0.2618  AgGL  2)  0.2581  AgGI.  Yer- 
duohstag  II.  50 GG  wogen  51.4895  Orm.  150 GG  gaben  0.2628  KGl  +  NaGI; 
daraus  0.6636  KPtGls.  lOOGG  gaben  0.1876  AgGL  Yersnohstag  IH.  50GG 
wogen  51.4853  Orm.  100 GG  gaben  1)  0.1724  KGI  +  NaGl;  daraus  0.4193 
KPtO)^.  2)  0.1691  KGl  +  KaGI;  daraus  0.4198  KPiGlg.  100 GG  gaben  0.1815  AgGI. 
Yersuchatag  lY.  50  GG  wogen  51.4550  Orm.  150  GG  gaben  0.2580  KGl 
+  NaGl;  daraus  0.6247  KPtGl^.  100 GG  gaben  0.1822  AgGL  Yersnohstag  Y. 
50  0  G  wogen  51.446  Gnn.  150  G  G  gaben  0.2632  KGl  +  NaGl;  daraus 
0.5864  KPtG]3.  100  G  G  gaben  0.1955  AgGL  Yersnohstag  YI.  50 GG  wogen 
51.4255  Grm.  100 GG  gaben  1)  0.1712  KGl  +  NaGl;  daraus  0.8828  EPtGI». 
2)  0.1752  KGl  +  NaGl;  daraus  0.3878  KPtG^  100  G  G  gaben  0.1998  AgGL 
Yersnohstag  YII.  50  GG  wogen  51.363  Grm.  150 GG  gaben  0.2462  KGl 
-^KaG;  daraus  0.5620  KPtGlg.     100  GG  gaben  0.1849  AgGL 

Man  ersieht  aus  der  obigen  Tabelle,  dass  das  Yerhältniss 
Yon  Kali,  Natron  und  Chlor  in  der  Milch  durch  einen 
Zusatz  von  Kochsalz  zur  Nahrung  sich  ändert,  dass  der 
Natron-  und  Chlorgehalt  steigt,  der  Ealigehalt  abnimmt; 
diese  Aenderung  ist  jedoch  keine  bedeutende.  Ohne  Zweifel  wäre 
sie  bei  länger  fortgesetzter  Entziehung  des  Salzzusatzes  weit  deut- 
licher hervorgetreten.  Aus  äusseren  Gründen  war  es  leider  nicht 
möglich,  die  Yersuchszeit  zu  verlängern.  Jedenfalls  ersieht  man 
auch  aus  diesem  kurzen  Versuche,  dass  wir  schon  mit  der  Mutter- 
milch an  einen  Salzzusatz  zu  unserer  Nahrung  gewöhnt  werden. 

In  der  Milch  des  4.  und  7.  Versuchstages  wurden  auch  alle 
übrigen  Aschebestandtheile,  sowie  die  Oesammtmenge  der  Trocken- 
substanz uud  der  Stickstoff  bestimmt: 
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Milch  Tom  lY.  Yersuchstage.  300  CO  gaben  0.0023  FosOs^PO^. 
0.1018  CaO,  0.0545  +  0.1719  MgsPO,.  30.959  MUoh  mit  6.0805  BaSO«  gaben 
10.2065  trockenen  Rückstand,  3.2215  dieses  RQckstandes  gaben  0.1715  Pt 
z=  0.02427N;  daraus  berechnet  134.89  p.  M.  Trockensubstans  und  15.52 
p.  M.  Albnminate. 

auf  1000  Milch  kommen:         auf  100  Asche  kommen: 

0.7799  KO  35.15  KO 

0.2315  NaO  10.43  NaO 

0.3281  CaO  1179  CaO 
0.0636  MgO  2.87  MgO 

0.0039  FeaOa  0.18  FeaOs 

0.4726  PO5  21.30  PO5 

0.4377  Cl  19.73  Cl 


2.3173  104.45 

0.0987  Sauersioffaeq.  d.  Cl  4.45  SauerstoiFaeq.  d.CK 

2.2186  p.  M.  Asche  100.00 

auf  1000  Trockensubstanz  kommen  5.8  KO,  1.7  NaO  and  3.2  Cl 

Milch  Tom  YII.  Yersnchstage.  300 GC  gaben  0.0034  FejOsiPO^, 
0.1056  CaO,  0.0559  +  0.1673  MgaPO?.  33.5687  MUch  mit  5.5185  BaSÖ«  gaben 
9.9690  trockenen  Rfickstand,  3.3163  dieses  Rflekstandes  gaben  0.1S49  Pt 
=  0.026164 N;  daraas  berechnet:  132.58  p.  M.  Trockensubstanz  und  14.64 
p.  M.  Albnminate. 

auf  1000  Milch  kommen:         auf  100  Asche  kommen: 

0.7029  KO  32.14  KO 

0.2570  NaO  11.75  NaO 

0.3427  CaO  15.67  CaO 
0.0654  MgO  2.99  MgO 

0.0058  Fe203  0.27  FeaOa 

0.4685  PO5  21.42  PO5 

0.4450  Cl  20.35  Cl 


2.2873  104.59 

0.1004  Saucrstoffaeq.  d.  Cl.  4.59  Sauerstoffaeq.  d.  CL 

2.1869  p.  M.  Asche  100.00 

auf  1000  Trockensubstanz  kommen  5.3  KO,  1.9  NaO  u.  8.4  Cl. 

Von  derselben  Frau  erhielt  ich  am  5.  Februar  1874,  also  im  10.  Monat 
nach   der   Oeburt,   wieder   eine   Milohprobo.     50  G  C   dieser   Milch 
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51.3639    Gnn.     100  G  C    gaben   0.1349   KCl  +  NaCI ;    daraus   0.3035   EPtCl,; 
daraas  berechnet: 

0.5694  p.  M.  KO 

0.2183  p.  M.  NaO. 

35.973  Miloh  mit  5.8695  BaSOi  gaben  9.4405  Trockensubstanz  +  BaSO« ; 
4.4612  dieses  trockenen  Raokstandes  gaben  0.3925  NHiPtCI,  (=0.02 16 IN); 
darans  0.1733 Pt  =  0.02452 N;  daraus  berechnet:  99.27  p.  H.  Trockensub- 
stanz und  9.016  p.  M.  Albuminate. 

auf  1000  Trockensubstanz  kommen  5.786 KO  und  2.199 NaO; 

uuf  1  Aeq.  NaO  kommen  1.716 KO. 

Nach  allen  bisherigen  Analysen  schwankt  also  das  Yer- 
hältniss  der  beiden  Alkalien  in  der  Frauenmilch 
zwischen  1.3  und  4.4  Aeq.  KO  auf  1  Aeq.  NaO.  Man  er- 
sieht hieraus,  dass  die  Milch  des  Menschen  sich  nicht  blos  in  ihrem 
geringen  Kaseingehalt  der  Milch  der  Pflanzenfresser  mehr  nähert, 
als  der  der  Fleischfresser,  sondern  auch  in  dem  Yerhältniss  der 
beiden  Alkalien.  Man  könnte  durch  diese  Thatsache  zu  dem  Schlüsse 
verleitet  werden,  dass  der  Mensch  von  der  Natur  auf  vegetabilische 
Nahrung  angewiesen  sei,  wenn  nicht  andere  Umstände  für  unsere 
Omnivoren-  oder  gar  Carnivoren-Natur  sprächen,  i)  So  steht  die 
Frauenmilch  in  ihrem  absoluten  Ealigehalt  der  Carnivorenmilch  näher 
als  der  Herbivorenmilch ;  auf  1000  Trockensubstanz  kommen  in  der 

Herbivorenmilch  (Kuh,  Stute)  9.1  —  16-7  KO 
Frauenmilch  5.3  —     6.0     „ 

Carnivorenmilch  (Hündin)         5.0  —     6.0     , 

Yergleicht  man  dagegen  das  Yerhältniss  von  Kali  und  Casein, 
so  steht  die  Frauenmilch  wiederum  der  Herbivorenmilch  näher: 
auf  100  Albuminate  kommen  in  der 

Hertivorenmilch      4.4  —  4.7  KO 

Frauenmilch  4.8  —  6.3     „ 

Carnivorenmilch       1.5  —  1.7     , 


1)  J.  Oustor  fand  durch  genaue  Messungen  der  resorbirenden  FI2lcho 
des  Verdaunngskanales  und  durch  BcBtimmung  des  YerhUltnisseB  dieser  Grösse 
zum  Körpergewichte  boim  Menschen  und  bei  einer  grossen  Reihe  yon  Wirbel- 
thieren,  dass  der  Mensch  den  oarnivoren  Säugethieren  näher  steht  als  den  herbi- 
voren.  Das  entgegengesetzte  Resultat  ergab  die  Untersuchung  zweier  Affen- 
species;  diese  stehen  im  Bau  ihres  Verdauungskanales  den  Herbivoren  näher. 
(Du  Bois  und  Reichert's  Arch.  f.  Anat.  u.  Phjsiol.  1874.  p.  478.) 
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Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  des  Gfesamintorganismus  der  Thiere. 

Die  Gesammtasche  ganzer  Thiere  ist  bisher  nur  von  2  Autoren  analy- 
sirt  worden.  N.  Bauer^)  analysirte  die  Asche  der  Maus  und  A.  von 
Bezold^)  die  von  6  anderen  Wirbelthierspecies  und  von 
einem  5V2  nionatlichen  menschlichen  Fötus.  Beide  führten 
ihre  Analysen  nach  derselben  Methode  unter  der  Leitung  Scherer^s 
in  dessen  Laboratorium  zu  Würzburg  aus.  Die  Methode  war 
jedoch  nicht  fehlerfrei.  Bei  der  Bestimmung  der  Alkalien  musste 
der  Natrongehalt  zu  hoch  ausfallen,  weil  die  alkalischen  Erden  nicht 
ganz  vollständig  abgeschieden  wurden;  ausserdem  aber  konnten  die 
Bestimmungen  schon  aus  dem  Grunde  keine  genauen  Resultate 
geben,  weil  die  Menge  der  gewogenen  Chloralkalien  zu  gering  war; 
sie  beirug  immer  nur  einige  Centigrammen.  Die  Chlorbestimmungen 
musstcn  viel  zu  geringe  Werthe  ergeben,  weil  die  Thiere  ohne 
irgend  einen  Zusatz  von  Basen  eingeäschert  wurden.  Aus  dem- 
selben Grunde  musste  ein  Theil  der  Phosphorsäure  in  Pyrophosphor- 
säure  sich  umwandeln,  und  in  Folge  dessen  die  Bestimmung  der 
Pho^phorsäure,  dos  Kalkes,  der  Magnesia  und  des  Eisens  gleich- 
falls unrichtig  ausfallen. 

Nach  den  von  Bauer  und  Bez cid  ausgeführten  Bestimmungen 
der  Alkalien  scheint  es,  dass  Kali  und  Natron  in  der  ganzen 
Wirbelthierreihe  in  annähernd  gleichem  YerhäUnissc 
sich  vorfinden  und  zwar  stets  in  nahezu  äquivalenten 
Mengen. 

Die  folgenden  Bestimmungen  sind  von  mir  ausgeführt  worden: 
1)  Im  Gesammtorganismus   der  Haus   fand   ich   im  Mittel  aus 
2  Bestimmungen: 

3.28  p.  M.  KO 

1.70  p.  M.  NaO 

1.49  p.  M.  Ci 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  1.27  KO  und  0.77  Cl. 


1)  N.  Bauer  f,Ueb.  d.  \Yassergehalt  der  Organismen  und  ihren  Gehalt  an 
chemischen  Bestand th.^    Inanguralabhandlung.     Wttrzburg  1856. 

2)  A.  V.  Bezold  „Das  chemische  Skelett  der  Wirbel  thiere.*  Zcitsebr.  t  w. 
Zool.  1858.  IX.  241. 
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Diese  Bestimmungen  habe  ich  bereits  in  einer  frfiheren  Ab- 
handlung ^  veröiFentlicbt ;  sie  waren  nach  einer  nicht  ganz  fehler- 
freien Methode  ausgeführt  worden. 

2)  Zwei  junge  Katzen  aus  einem  Wurfe,  19  Tage  alt,  hatten 
noch  keine  andere  Nahrung  aufgenommen,  als  die  Muttermilch. 
Um  die  im  Verdauungskanale  enthaltene  Milch  nicht  mit  zu  analy- 
sircn,  wurden  die  Thiere  auf  24  Stunden  von  der  Mutter  entfernt. 
Die  geringe  nach  dieser  Zeit  im  Darme  noch  übrige  Milchmenge 
konnte  keine  erheblichen  Fehler  in  der  Analyse  hervorbringen.  — 
Eine  längere  Zeit  fortgesetzte  Nahrungsentziehung  erschien  unzu- 
lässig, weil  der  Organismus  beim  Hungern  nicht  von  allen  Organen 
und  Geweben  in  gleichem  Maasse  zehrt ,  somit  auch  nicht  alle 
Aschenbestandtheile  in  demselben  Verhältnisse  abgiebt ,  in  welchem 
er  sie  enthält.  —  Den  Inhalt  dos  Darmes  vor  der  Analyse  zu  ent- 
fernen, erschien  gleichfalls  unzulässig,  weil  damit  auch  die  Aschen- 
bestandtheile der  jedenfalls  zum  Organismus  gehörigen  Verdauungs- 
sekrete entfernt  worden  wären,  welche  fortwährend  aus  der  Spalt- 
ung der  normalen  Blutsalze  hervorgehen  und  nach  ihrer  Wieder- 
vereinigung im  Darme  ins  Blut  zurückkehren.  —  Die  Thiere  wurden 
also  nach  24stündigem  Hunger  durch  Aether  getödtet  und  sofort 
gewogen.  Alle  Verunreinigungen  an  der  Eörperoberfläche  wurden 
darauf  durch  wiederholtes  Abspülen  mit  destillirtem  Wasser  ent- 
fernt, jedes  der  beiden  Thiere  in  eine  grosse  Platinschale  gebracht 
und  zerstückelt.  Das  eine  der  beiden  Thiere  diente  zvtt  Alkali- 
bestimmung, das  andere  zur  Bestimmung  der  übrigen  Aschenbe- 
standtheile. 

Die  zar  Alkalibestimmung  dioDende  Katse  wog  191.79  Ghrm.  Sie  wurde 
ohne  irgend  einen  Zusatz  getrocknet  und  bei  beginnender  Rothgluth  yerkohlt. 
Die  Koble  wurde  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  der  Rückstand  nochmals  geglOht 
und  nochmals  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  worauf  er  sich  yoUstftndig  ein- 
äschern Hess.  Die  kohlenfreie  Asche  wurde  in  Salzsäure  gelöst,  die  Salzsäure 
Lösung  mit  den  Watserextrakien  yereinigt  und  auf  200  G.  C.  yerdünni.  Diese 
Lösung  wurde  in  zwei  gleiche  Theile  getheilt,  um  die  Bestimmung  der  Alkalien 
doppelt  auszufahren.  Die  Methode  der  Bestimmung  war  dieselbe  wie  bei  der 
Analyse  der  Milch  fconf.  oben  p.  290).     Es  wurden  erhalten: 

1)  Diese  Zeitschrift  1873.  IX.  108. 
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1)  0.4181  KCl 4- Na Cl;  daraas  0.6926  KPtCls. 

2)  0.4186    ,+     ,  ^       0.6955       , 

daraas  berechnet: 

2.790  p.  M.  EO. 
2.285  p.  M.  NaO. 

Die  zweite  Katze  wog  182.10  Grm.  Sie  wurde  in  einer  Platinachale,  Dach- 
dem  sie  Torher  fein  zerstückelt  worden,  24  Standen  mit  einer  Lösung  Ton  «bwlot 
chlorfreiem  kohlensaurem  Natron  (11  Orm.  des  wasserfreien  Salzes)  digerirt, 
eingedampft,  getrocknet  und  bei  beginnender  Rothgluth  verkohlt  Die  Kohle 
wurde  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  der  Rückstand  bei  beginnender  Rotbgloth 
weiter  eingeftschert,  nochmals  mit  Wasser  extrahirt  u.  s.  w.  Nach  mehrmaliger 
Extraktion  mit  Wasser  konnte  bei  beginnender  Rothgluth  eine  fast  Tollig  kohlen- 
freie Asche  erhalten  werden ;  diese  wurde  in  yerdünnter  SalpetersSure  in  der 
Kälte  gelöst,  die  Lösung  filtrirt,  und  der  geringe,  aus  etwas  Kohle,  Eisenoxyd  etc. 
bestehende  Rückstand  auf  dem  Filter  zuerst  mit  kaltem,  darauf  mit  heissem 
Wasser  ausgewaschen.  Dieser  sehr  geringe  Rückstand  wurde  darauf  in  einer 
Platinschale  vollst&ndig  eingeäschert  und  in  Salzsäure  gelöst. 

Die  salpetersaure  Lösung  wurde  mit  den  Wasserextrakten  Tcreinigt  and 
das  Chlor  mit  salpetersaurem  Silber  gefällt    Es  wurden  erhalten: 

1.4474  AgCl*)  =  1.965  p.  M.  Cl. 

Aus  dem  Filtrate  wurde  das  überschüssige  Silber  durch  Schwefelwasserstoff 
gefällt,  filtrirt  und  das  eingeengte  Filtrat  mit  der  salzsauren  Lösung  des  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  ungelöst  gebliebenen  Rückstandes  yereinigt  Aus  dieser 
Lösung  wurde  das  Eisen  durch  essigsaures  Ammon  in  der  Kälte  gefällt  Ich 
erhielt : 

0.0262  Fe2  03,POt  =  0.0123  POj  und  0.0139  Fe,  O3. 

Dieser  Niederschlag  wurde  darauf  in  Salzsäure  gelöst  und  der  Eisengebalt 
durch  Titriren  mit  übermangansaurem  Kali  bestimmt    Ich  erhielt: 

0.0104  FcaO,. 

Ln  Mittel  aus  der  durch  Wägung  und  der  durch  Titriren  erhaltenen  Zahl 
berechnet  sich  der  Eisengehalt  der  Katze  auf: 

0.0669  p.  M.  FeaOj. 

Das  nach  Abscheidung  des  phospliorsauren  Eisenozyds  erhaltene  Filtrat 
wurde  auf  1  Liter  Tcrdünnt.  200  C.  C.  davon  gaben  nach  der  bei  der  Analyse 
der  Milchascho  beschriebenen  Methode:  0.3428  CaO  und  0.0424 +  0.5859 Mg« POr 
Daraus  berechnet: 


1)  Die  aus  der  Asche  ganzer  Thicrc  erhaltenen  Chlorsilbemtederschläg^ 
wurden  in  derselben  Weise  wie  die  aus  der  Milchasche  erhaltenen  (conf.  obt" 
p.  208)  auf  Cyan  geprüft,  aber  stets  mit  negativem  Resultate. 


Von  G. 

Bun 

ge.                                            321 

Auf  1  Egr.  Eatze 

• 
• 

auf  100  Asohe: 

2.790  KO 

10.11  KO 

2.285  NaO 

• 

8.28  NaO 

9.412  CaO 

34.11  CaO 

0.420  MgO 

1.52  MgO 

0.067  Pe,03 

0.24  Pe,03 

11.102  POj 

40.23  POg 

1.965  Ol 

7.12  Cl 

28.041 

101.61 

0.443  Sauerstoffaeq. 

d. 

Ol. 

1.61  Sauerstoffaeq.  d.  Gl. 

27.598  p.  M.  Asche.  100.00 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.8034  Aeq.  KO  und  0.7519  Aeq.  Gl. 

3)  Eine  junge  Katze,  einige  Stunden  nach  der  Oeburt  von 
der  Mutter  entfernt  und  nach  24  Stunden  mit  Aether  getodtet, 
wog  86.64  Grmm. 

Die  Bestimmimg  dor  Alkalien  im  ganzen  Thiere  in  der  oben  besohriebenen 
Weise  ergab: 

0.8047  KCl +  NaCl;  daraus  1.2098  KPtCIs. 

Daraus  berechnet: 

2.691  p.  M.  KO, 
2.6G6  p.  M.  NaO. 

Auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.6643  Aeq.  KO. 

4)  Eine  junge  Katze  aus  demselben  Wurfe,  wie  die  vorher- 
gebende, 29  Tage  alt,  nach  24stündigem  Hunger  mit  Aether  ge- 
todtet, wog  374.04  Qrmm. 

Nach  dem  ßinftschern  in  der  angegebenen  Weise  wurde  die  mit  den  Wasser- 
auazügen  vereinigte  salzsaure  Lösung  auf  500  G.  C.  verdünnt.  50  G.  G.  dieser 
Lösung  gaben: 

1)  0.3218  KGl  +  NaGl;  daraus  0.5218  KPtGlg. 

2)  0.3194    n     +      ^  n        ^•5202     \ 

Daraus  berechnet: 

2.684  p.  M.  KO. 
2.292  p.  M.  NaO. 

Auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.7706  Aeq.  KO. 

5)  Zwei  junge  Hunde  aus  einem  Wurfe,  4  Tage  alt,  auf  24 
Stunden  von  der  Mutter  entfernt  und  überhaupt  ganz  in  der  oben 
bei  der  Analyse  2)  angegebenen  Weise  behandelt. 
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Der  zur  Bestimmung  der  Alkalien  dienende  Hund  wog  368.68  Grm.    Die 
AschenlSsung  wurde  auf  500C.  C.  Terdünnt;  100  C.  C*  dieser  Ldsung  gaben: 

1)  0.6716  KCl  +  NaCl ;  daraus  1.0244  KPtCls. 

2)  0.6735    ,    +      »  1»        1.0242       ^ 
Daraus  berechnet: 

2.677  p.  M.  KO. 
2.589  p.  M.  NaO. 

Der  zweite  Hund,  354.42  Grm.  schwer,  wurde  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  zerstückelt,  mit  kohlensaurem  Natron  (15  Grm.  des  wasserfreien  Salzes) 
24  8t.  digerirt  etc.  Die  mit  den  Wasserauszfigen  vereinigte  Salpetersäure  Ldsung 
wurde  auf  1  Liter  verdünnt.  Der  geringe  in  verdünnter  Salpetersäure  in  der 
Kälte  unlösliche  Rückstand  wurde  nach  vorhergegangener  vollständiger  Ein- 
äscherung in  Salzsäure  gelöst,  und  diese  Ldsung  auf  100  C.  C.  verdünnt. 

200  C.  C.  der  salpetersauren  Ldsung  gaben  0.6635  AgOI  =  2.314  p.  M.  GL 
300  C.  G.  der  salpetersauren  Lösung,   mit  30  G.  C.  der  salssauren  Lösung 
vereinigt,  gaben  0.0^42  FesOs.POg,  1.2010  GaO,  0.1500  +  1.9182  Hg3P07. 
0.0242  FejOajPOs  sind  =  0.01138  POi,  und  0.01282  FegOa. 
Durch  Auflösen    dieses  Niederschlages  in  Salzsäure  und  Titriren  mit  über- 
mangansaurem Kali  wurden  gefunden: 

0.01141  FeaOa. 
Im  Mittel  aus   beiden  Bestimmungen  berechnet  sich  der  Eisengehalt   des 
jungen  Hundes  auf: 

0.107  p.  M.  FejOa. 

Auf  1  Egr.  Hund  kommen:      Auf  100  Asche  kommen: 

2.677  KO  8.49  KO 

2.589  NaO  8.21  NaO 

11.295  GaO  35.84  GaO 

0-508  MgO  1.61  MgO 

0.107  Fe203  0.34  FeaOs 

12.549  POö  39.84  PO5 

2.314  Gl  7.34  GL 


32.039  101.65 

0.522  Sauerstoffäq.  d.  Gl.  1.656  Sauer8toflaq.d.Cl. 


31.517  p.  M.  Asche.  100.00 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.6805  Aeq.  KO  u.  0,7815  Aeq.  Gl. 

6)  Zwei  junge  Kaninchen  aus  einem  Wurfe,  nach  Aussage 
des  Wärters  des  Kanin chenstalles  2  Wochen  alt,  auf  24  Stunden 
von  der  Mutter  entfernt  etc.,  wie  bei  der  Analyse  2)  und  5). 

Das  zur  Bestimmung  der  Alkalien  dienende  Kaninchen  wog  95.220  Grm. 
und  gab: 

0.7899  KCl  +  NaCl;  daraus  1.4657  KPtCls. 
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Daraus  berechnet: 

2.967  p.  IL  KO. 
1.630  p.  M.  NaO. 

Das  zweite  Kaninchen,  104^8  Grm.  schwer,  wardCi  fein  zerstQokelt,  mit 
5  Qrm.  NaCOs  24  St.  digerirt  etc.  Die  Salpetersäure  Lösung  wurde  auf  500 CG, 
die  Salzsäure  auf  100  G  G  verdünnt. 

250  GG  der  Salpetersäuren  Lösung  gaben  0.2866  AgGl  =  1.3512  p.  M.  Gl. 

250  GG  der  salpetersauren -f- 50  G  G  der  salzsauren  Lösung  gaben  0.0067 
Feg  O3,  P0„    0.5027  GaO,  0.0872  +  a8489  Mg,  PO7. 

0.0067  Fe2  03,P05  =  0.00315  PO^  und  0.00855  Pe^Og. 

Durch  Titriren  bestimmt:  0.0031    Fe^Os. 

Im  Mittel  aus  beiden  Bestimmungen  berechnet :  0.0629  p.  M.  Feg  0,. 

auf  1  Egr.  Eaninohen  kommen:     auf  100  Asche  kommen: 

2.967  KO  10.84  KO 

1.630  NaO  5.96  NaO 

9.586  CaO  35.02  CaO 

0.599  MgO  2.19  MgO 

0.063  Fe^Oa  0,23  Fe^Pg 

11.478  PO5  41.94  POft 

1.351  CI  4.94  Cl 


27,674  101.12 

0.305  Sauerstoffaq.  d.  CI  1.12Sauersto£räqd.Gl. 


27.369  p.  M.  Asche  100.00 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  1.197  Aeq.  KO  und  0.7245  Aeq.  Cl. 

7)  Kanincheneinbryoiieii  f  unmittelbar  nach  der  Tödtung  der 
Mutter  (durch  Aether)  von  den  Eihäuten  befreit,  die  Amnion- 
flüssigkeit durch  Trocknen  mit  Fliesspapier  entfernt,  und  gewogen. 

3  Embryonen,  zusammen  71.574  Grm.  schwer,  gaben  in  der  angegebenen  Weise 
0.5897  KGl  +  KaCI;  daraus  0.9675  KPtCls 
daraus  berechnet: 

2.606  p.  M.  KO 
2.163  p.  M.  NaO 
2   Embryonen,   zusammen   37.595   Grm.   schwer,   zerstückelt,   mit   2   Grm. 
KaCOs  24  St.  digerirt  etc.,  gaben: 

0.3166  AgCl  =  2.062  p.  M.  Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  0.786  Aeq.  KO  und  0.834  Aeq.  01 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  Ergebnisse  aller  meiner 
Bestimmungen  der  Alkalien  und  des  Chlors  im  Gesammtorganismus 
der  Säugethiere  zusammen: 
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Auf  1   Egr.   kommen: 


Auf  1  Aeq.  NaO 

kommen  Aeq.: 

KO        Cl 


Kaninchen,  14  T.  alt 
Maus,  ausgewachsen 
Eaninchenembryo 
Katze,  19  T.  alt 
Katze,  29  T.  alt 
Hund,  4  T.  alt 
Katze,  1  T.  alt 


NaO      KO      01 

1.630     2.967  1.351  1.197     0.725 

1.70       3.28     1.49  1.27        0.77 

2.183     2.605  2.082  0.786      0.834 

2.285     2.790  1.965  0.803     0.752 

2.292     2.684  0.771 

2.589     2.677  2.314  0.681      0.782 

2.666     2.69 1  0.664 

Die  Angabe  Bezold^s,  dass  der  Qesammtorganismus 
der  Wirbelthiere  Kali  und  Natron  in  äquivalenten 
Mengen  enthält,  wird  also  durch  meine  Bestimmungen 
nur  annähernd  bestätigt.  Es  finden  nach  beiden  Seiten 
Abweichungen  von  diesem  einfachen  Verhältnisse  der 
beiden  Basen  statt;  im  Qesammtorganismus  des  Pflan- 
zenfressers überwiegt  ein  wenig  das  Kali,  in  dem  des 
Fleiachfrcssers  ein  wenig  das  Natron.  Man  sieht  also, 
dass  bei  Thiere.n  verschiedener  Species  der  Kali-  und 
Natrongehalt  des  Organismus  sich  dem  der  Nahrung 
anpasst.  Innerhalb  wie  weiter  Grenzen  dieses  auch  bei  Individuen 
einer  und  derselben  Species  der  Fall  ist,  beabsichtige  ich  durch 
Versuche  an  kleinen  Säugethieren  zu  entscheiden. 

Nach  den  Zahlen  der  obigen  Tabelle  scheint  o^  ferner,  dass 
die  Thiere  im  Embryonalzustande  und  in  den  ersten  Tagen  nach 
der  Geburt  natronreicher  sind  als  in  späteren  Stadien  der  Ent- 
wickelung.  Der  Kaninchenembryo  ist  natronreicher,  als  das  14 
Tage  alte  Kaninchen,  die  1  Tag  alte  Katze  natronreioher  als  die 
19  und  die  29  Tage  alte.  Indessen  sind  meine  Bestimmungen 
lange  nicht  zahlreich  genug,  um  einen  derartigen  allgemeinen  Schluss 
zu  rechtfertigen. 

Es  musste  sich  mir  nun  die  Frage  aufdrängen,  ob  das  bei  den 
analysirten  Thieren  gefundene  Verhältniss  von  Kali  und  Natron 
ein  für  den  animalischen  Lebensprocess  überhaupt  wesentliches  ist 
oder  nur  eine  Eigenthümlichkeit  der  Wirbelthiere.  Bezold  bat 
bereits   den    Alkaligehalt   eines    wirbellosen   Thieres   bestimmt:    er 
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fand    im     Gesammtorganismus    einer    Nacktschnecke   (Arien 

empiricorum): 

3.134  p.  M.  KO 

0.980  p.  M.  NaO 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2.1  Aeq.  KO 

Ich    habe   den   Kali-   und   Natrongehalt    der  Puppen   zweier 

Schmetterlingsarten  bestimmt.    Dass  ich  gerade  Puppen  zur  Analyse 

wählte,   geschah  aus  dem  Grunde,    weil   in   diesem  Entwickelungs- 

stadium  der  Verdauungscanal  der  Thiere  vollkommen  leer  ist. 

1)  Eine  Anzahl  Pappen  des  Kohlschmetterliligs  (Pontia  Brassicae),  zusammen 
50.520  Qnn.  schwer,  wurden  in  der  oben  angegebenen  Weise  eingefischcrt  etc. 
Ich  erhielt: 

0.3515  KCl  +NaCl;  daraus  1.0770  KPtCl, 

daraas  berechnet: 

4.1085  p.  M.  KO 

0.-2403  p.  M.  NaO 

13.277  Qrm.  derselben  Puppen,  zerstaokelt,  mit  NaCOs  digerirt  etc.,  gaben: 

0.0390  AgCl  =  0.743  p.  M.  Cl 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  11.25  Aeq.  KO  u.  2.70  Aeq.  Cl 

2)  Eine  Anzahl  Puppen  des  llondfleck-Schmetlerlings  (Pygaora  Baeephala), 
zusammen  38.522  Qrm.  schwer,  in  einer  Platinscliale  zerstackelt  und  bei  100^  C 
;;otrocknet,  gaben  II. 1G10  Trockensubstanzzz  289.72p.  M.;  beim  Ein&scliern 
etc.  worden  orbalten:  « 

0.3414  KCl  +  NaCl;  daraus  1.1020  KPtCIg 

daraus  berechnet: 

5.513    p.  M.  KO 

0.07 IG  p.  M.  NaO 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  50.69  Aeq.  KO 

auf  1000  Trockensubstanz  kommen  19.03  KO  u.  0.247  NaO 

Es  giebt  also  Thiere,  welche  ebenso  natronarm 
sind,  wie  die  meisten  der  natronarmen  Landpflanzen; 
der  Natrongehalt  der  Organismen  schwankt  im  Thier- 
reich  innerhalb  ebenso  weiter  Grenzen  als  im  Pflanzen- 
reiche (Kartoffel  —  Runkelrübe.) 

Beachtenswerth  ist  es  ferner,  dass  der  Natrongehalt  der  Eohl- 
schmetterlingspuppe,  welche  sich  im  Ranpenzustande  von  den  natron- 
reichen Eohlblättern^)  genährt  hat,    ein   mehr  als  3mal   so  grosser 


1)  Der  Kohl  gehört  nach  den  bisherigen  Analysen  zu  den  natronreiohsten 
PÜttDzen:  er  enthAlt  auf  1000  TrockeuRubstanz  im  Mittel  aas  allen  bisherigen 
Analysen  7.5  NaO;  auf  1  Aeq.  NaO  kommen  nur  4.8  Aeq#KO  (Wolff,  ^Aschen- 
analysen.*    Berlin  1871.) 
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ist,  wie  der  der  Mondfieckpuppe,  deren  Raupe  sich  toh  den  äussersi 
Natron-armen  Blättern  der  Weide,  Birke,  Eiche  etc.  nährt  Es 
scheint  also,  dass  der  Natrongehalt  der  Insekten  sich  ebenso 
wie  der  der  Säugethiere  nach  dem  Natrongehalte  der 
Nahrung  richtet.  Zur  sicheren  Feststellung  dieses  Abhängigkeits- 
yerhältnisses  wäre  indessen  eine  grössere  Zahl  von  Analysen  er- 
forderlich. 


Die  Zusammensetzung  der  Milchasohe  vergliohen  mit  der  des  Gesammt- 

Organismus  saugender  TMere. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  die  von  mir  ausgeführten 
vollständigen  Analysen  der  Milchasche  und  der  Oesammtasche 
saugender  Thiere  zusammen. 

Auf  100  Theile  Asche  kommen: 


Kanin- 
chen 

Hand 

Katze 

Hunde- 
milch 
I. 

Hunde« 

milch 

II. 

Frauen- 
milch 
I. 

Frauen- 
milch 
II. 

Stuten- 
milch 

Kuh- 
milch 

22.14 

KO 

10.84 

8.49 

10.11 

10.74 

12.98 

32.14 

35.15 

25.44 

KO 

NaO 

5.96 

8.21 

8.28 

6.13 

5.37 

11.75 

10.43 

8.88 

13.91 

NaO 

CaO 

85.02 

85.84 

d4.U 

34.44 

33.03 

15.67 

14.79 

30.09 

20.05 

CaO 

MgO 

2.19 

i.ei 

1.52 

1.49 

1.66 

2.99 

2.87 

3.04 

2.63 

MgO 

FejOa 

0.23 

0.34 

0.24 

0.14 

0.10 

0.27 

0.18 

0.37 

0.04 

Pe,0, 

PO5 

41.94 

89.82 

40.28 

37.49 

86.08 

21.42 

21.30 

31.86 

24.75 

PO. 

Cl 

4.94 

Die    [ 

7.84 

Jeher 

7.12 

einsti 

12.36 

mmunfir 

13.91 

in   de 

20.35 

r   Zusa 

19.73 

mmensi 

7.50 

Btzunfir 

21.27 

der  1 

Cl 

Lsche 

der  Hundemilch  und  der  der  saugenden  jungen  Fleischfresser  ist 
eklatant:  der  junge  Fleischfresser  empfängt  in  seiner 
Milchnahrung  alle  Aschenbestandtheile  fast  genau  in 
dem  Verhältniss,  in  welchem  er  derselben  zum  Wachs- 
thum  seines  Körpers  bedarf.  Dass  das  Yerhältniss  von  Kall 
zu  Natron  in  der  Hundemilch  ein  etwas  höheres  ist,  als  in  dem 
Organismus  der  jungen  Thiere,  ist  wahrscheinlich  dem  Umstände 
zuzuschreiben,  dass  die  Hündinnen  während  einer  zu  kurzen  Zeit 
ihre  normale  Carnivoren-Nahrung  erhalten  hatten.  In  der  Milcb 
der  während    der  ganzen  Laktationszeit   mit  Fleisch   und  Blut  ge- 
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futterten  Katzen  war  das  Yerhältniss  der  beiden  Alkalien  genau 
dasselbe  (auf  1  Aeq.  NaO  0.796  Aeq.  KO)  wie  in  dem  Gesammt- 
organismus  der  jungen  Katzen  (auf  1  Aeq.  NaO  0.664  bis 
0.803  Aeq.  KO). 

Die  Nahrung  des  saugenden  jungen  Pflanzenfressers  (wenn 
man  Tom  Kaninchen  auf  das  Pferd  und  Rind  schliessen  darf?)  ent- 
hält weit  mehr  Kali,  als  zum  Wachsthum  des  Thieres  erforderlich 
ist.  Es  scheint,  dass  derselbe  auf  die  spätere,  kalireiche  Nahrung 
gleichsam  Torbereitet  wird«  In  der  Milchasche  der  während  der 
ganzen  Laktationszeit  ausschliesslich  mit  Klee  ohne  Salzzusatz  ge- 
fätterten  Stute  ist  der  Kaliüberschuss  weit  grösser,  der  Natronge- 
halt geringer,  als  in  der  Asche  des  jungen  Kaninchens.  —  Indessen 
sollen  die  jungen  Pflanzenfresser  bei  natronreicher  Nahrung  besser 
gedeihen:  es  wird  angegeben,  dass  „die  Kälber  yon  mit  Salz  ge- 
futterten Kühen  kräftiger  sind.^'l) 

Auffallend  ist  der  hohe  Chlorgehalt  der  Milch;  er  ist  in 
der  Asche  aller  analysirten  Milchproben  höher  als  in  der  Asche  der 
saugenden  Thiere«  Ueber  die  Bedeutung  desselben  wage  ich  vor- 
läufig kein  XJrtheil  zu  fällen. 


Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Milch,  verglichen  mit  dem 

anderer  NahmngsmitteL 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Bedeutung  des  Kochsalzes 
habe  ich  bereits  eine  Tabelle  über  das  Yerhältniss  der  Alkalien 
und  des  Chlors  in  den  wichtigsten  Nahrungsmitteln  zusammenge- 
stellt.^) Die  Zahlenangaben  zu  dieser  Tabelle  waren  zum  grössten 
Theile  Wolf f 's  „Aschenanal jsen'^  entnommen,  in  welchem  Werke 
alle  bisherigen  Analysen  von  Pflanzenaschen  gesammelt  sind.  Eine 
Prüfung  der  bisherigen  Analysen  überzeugte  mich  jedoch'da von,  dass  in 
denselben  die  Bestimmung  der  Alkalien  und  des  Chlors  in  Folge 
unrichtiger  Methoden  und   ungenauer  Ausführung  derselben   meist 


1)  Demesmsy:  .Question  da  sei.  J.  d.  l^con.  T.  25  p.  7  citiri  bei  Alfred 
Schmidt  „Dai  Salx."  Eine  TolkawirthsoliafU.  und  finans.  Studie.  Leipiig  1874 
p.  22,    Die  Demesniay'sche  Abliandl.  steht  mir  nicht  su  Gebote. 

2)  Diese  Zeitschrift  1873  IX.  134  und  135. 

ZettMhrift  fiir  Biologie.    X.  Bd.  23 


^28  ^^  Kali-,  Katron-  und  Chlorgehalt  der  Milch  etc. 

falsche  Resnltate  ergeben  hatte,  dass  insbesondere  der  Natrongehalt 
meist  zu  hoch,  der  Chlorgehalt  zn  niedrig  ausgefallen  ist  Die  in 
meiner  Tabelle  aufgenommenen  Durchschnittswerthe  sind  daher 
unrichtig.  Aus  der  grossen  Zahl  der  falschen  Analysen  die  wenigen 
richtigen  herauszusuchen,  erscheint  mir  kaum  ausf&hrbar.  —  In 
den  folgenden  Nahrungsmitteln  habe  ich  selbst  die  Alkalien  and  das 
Chlor  bestimmt.  Die  Methode  war  dieselbe  wie  bei  der  Analyse 
der  Milch. 

1)  86.096  Gnu.  Rindfleisch  (reines  Muskelfleisoh,    vom  Binde^webe, 
Fett  etc.  möglichst  befreit)  gaben: 

0.7594  KCl  +  NaCl ;  daraus  2.0794  KPtCIs 
daraus  berechnet: 

4.654    p.  M  KO 
0.7698  p.  M.  NaO 

71.158  Grm.  denelben  Fleischprobe,  fein  zerschnitten,  mit  3  Orm.  NaCO^ 
24  St.  digerirt  etc.  gaben: 

0.1933  AgCl  1=0.6716  p.  M.  CI 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  3.979  Aeq.  EO  und  0.7627  Atq.  Cl 

2)  In  einer  bereits  früher  veröffentlichten  Analyse^)  hatte  ich  im  Rili- 
fleisch  (nebst  Bindegewebe,  Fett,  Blutgefässen  eto.)  gefunden: 

4.16  p.  M.  KO 
0.81  p.  M.  KaO 
0.71  p.  M.  Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  8.88  Aeq«  KO  und  0.77  Aeq.  Cl 

8)  Reis.  Derselbe  wurde  zermahlen.  7.8S81  Grm.  des  InfltrockeDeo  HeUes 
gaben  bei  100 <>  C  getrocknet  6.8978  Grm.  Trockensubstanz  =:  874.45  p.  ü- 
173.54  Grm.  des  lufttrockenen  Hehles  gaben: 

0.2567  KCl  +  NaCl ;  daraus  0.8221  KPtOls 
daraus  berechnet: 

0.2508  KCl  und  0.0059  NaCl 
direkt  bestimmt: 2) 

0.0081  NaCl 
daraus  berechnet  auf  1000  Trockensubstanz: 

1.044  KO 
0.028  NaO 
67.568  Grm.  des  lufttrockenen  Hehles  mit  5  Grm.  NaCO,  24  St  digeikt  He. 
gaben  0.0645  AgCl;  daraus  berechnet  auf  lOOO  Trockensubstanz: 

0.2699  Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  24.27  Aeq.  KO  und  8.84  Aeq.  Ol 


n  Diese  Zeitschrift  1873  IX.  105  und  106. 

2)  Conf.  meine  Abhandlung  über  d.  Natrongehalt  der  Planzenaselien.   Ann. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  1874  CLKXII.  16. 
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2.85C0  Grm.  des  bei  100<^  C  getrockneten  fein  zerriebenen  Mehlea  gaben  bei 
der  StickstoffbcstimmnngnachYarren  trapp  und  Will:  0.2719  Pt=: 0.03847  N 
z=  81.37  p.  M.  Albnminate  (16  o^  N) 

4)  Gartenbohne  (Phaseolus  mlgaris)^)  1G5.21  Grm.  des  bei  100^  C  ge- 
tfookoeten  Hehles  eingefischert.  i/,o  des  Wasserauszuges  der  Asche  gab  0.4777 
KCl  +  KaCl;  daraus  ].'587  EPtCIg.  Der  in  Wasser  unlösliche  Raokstand,  in 
Salzsaare  gelöst,  gab :  0.8628  KCl +NaGl;  daraus  2.7692  EPtCI,;  daraus  berechnet 
auf  1000  Trockensubstanz: 

21.41    KO 
0.128  NaO 
auf  1  Aeq.  KaO  kommen  109.8  J^eq,  KO 

5)  Klee.  13.161  Grm.  des  lufttrockenen  Kleebeues  gaben  bei  lOQO  C  ge- 
trocknet 11.418  Trockensubstanz;  diese,  mit  2  Grm.  NaCOs  24  St.  digerirt  etc., 
gaben  0.1323  AgCl.  67.05  Grm.  des  lufttrockenen  Klees  gaben  2.1043  KCl  +  NaCl; 
daraus  6.8295  KPtClg;  daraus  berechnet:  2.0835  KCl  und  0.0208  KaCl;  direkt 
bestimmt:  0.0192  KaCI.    Auf  1000  Trockensubstanz  kommen: 

22.64    KO 
0.167  NaO 
2.866  Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  89.26  Aeq.  KO  u.  15.02  Aeq.  Cl 

6)  Wiesenhen.  12.451  Grm.  des  lufttrockenen  Heues  gaben  bei  100^  C  ge- 
trocknet 11.288  Grm.  Trockensubstanz;  diese,  mit  2  Grm.  NaCOg  24  St  digerirt 
etc.,  gaben  0.2063  AgCl;  52.84  Grm.  des  lufttrockenen  Heues  gaben  1.3305  KCl-f-NaCl; 
daraus  4.2542  KPtCI,;  daraus  berechnet  1.2978  KCl  und  0.0327  NaCl;  direkt 
bestiinmt:  0.0323  NaCl.    Auf  1000  Trockensubstanz  kommen: 

17.22    KO 
0  327  NaO 
4.52    Cl 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  34.61  Aeq.  KO  und  12,07  Aeq.  Cl 

7)  Aepfel,  fein  zerschnitten  und  bei  100  o  C  getrocknet.  49.265  Grm. 
Trookensubstonz  gaben:  0.8355  KCl -|- NaCl;  daraus  2.7207  KPtQg;  daraus 
berechnet:  0.8300 KCl  und  0.0055  NaCl;  direkt  bestimmt:  0.0065  NaCI.  16.891 
Gnn.  Trockensubstanz  gaben  mit  2  Grm.  NaCOs  24  St  digerirt  etc.  0.0090  AgCl. 
Auf  1000  Trockensubstanz  kommen: 

10.64    KO 
0.070  NaO 

0.182  a 

auf  1  Aeq.  NaO  kommen  100.11  Aeq.  KO  und  1.646  Aeq.  Cl 

8)  Erdbeeren.  29.003  Grm.  der  bei  100^  C  getrockneten  Beeren  gaben 
1.0077  KCl  -l-  NaCl;  daraus  3.2720  KPtCls;  daraus  berechnet  0.9982  KCl  nnd 
0.0096  NaCl;  direkt  bestimmt:  0.0110  NaCl.  11.615  Grm.  Trockensubstanz, 
mit  2  Grm.  NaCO,  24  St.  digerirt  etc.,  gaben  0.0668  AgQ.  Auf  1000  Trocken- 
substanz kommen: 


1)  üeber  die  Methode  der  Analyse   conf.   Ann.  d.  Chem.  n.  Phann.  1874« 
CLXXII.  22. 

28* 
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21.74    CO 
0.201  NaO 

1.422  a 

auf  1  Aeq.  KaO  kommen  71.14  Aeq.  KO  und  6.18  Aeq.  Cl 
9)  Rukelrttlen.  205.5 Onn.  der  frischen  Woneln gaben:  1.8865 SO-f-HaGI; 
daraus  4.5645  KPtCls;  daraus  berechnet: 

4.28  p.  M.  KO 
1.28  p.  M.  KaO 
auf  1  Aeq.  NaO  kommen  2.20  Aeq.  KO 

Ausser  diesen  ErgebnisseD  der  eigenen  Analysen  habe  ich  in 
die  folgenden  Tabellen  nur  noch  eine  Reihe  von  Analysen  yege- 
tabilischer  Nahrungsmittel  aufgenommen,  welche  von  meinem  yer- 
ehrten  Lehrer  C.  Schmidt  i)  ausgeführt  sind.  Letztere  sind  mit  CS. 
bezeichnet.  Auf  der  ersten  Tabelle  werden  die  relativen  Mengen  der 
drei  fraglichen  Aschenbestandtheile  nach  Aequivalenten  Yerglichen. 
Die  Nahrungsmittel  sind  nach  aufsteigendem  Ealiüberschuss  geordnet. 

Tabelle  L 

Auf  1  Aequiralent  KaO  kommen  AequiTalente: 

KO  Cl 

Oesammtorganismns  der  SSugethiere    ....       0.66  —  1.27        0.72  —  0.7B 

GamiYorenmllch  (HOndin,  Katze) 0.80  —  1.59        1.55  —  2i: 

Runkelrfibe 2.20 

Frauenmilch 1.83—4.82'       1.42  —  8.60 

HerbiTorenmilch  (Kuh,  Stute,  Schaf)  ....  0.76  —  6.58        0.98  —  lU 

Riodfleisoh    (nebst   Bindegewebe,   Fett,    Blut- 

,  gefftsaen  etc.) 8.88                     0.77 

Rindfleisch  (reines  Muskelfleisch) 3.98                     0.76 

Wamn  C.  8 12.0  —  22.6 

Gerste  CS 18.8  —  20.8 

Hafer  CS 14.7  —  21.4 

Reis 24.8                     8.84 

Insekten  (Schmetterlinge) 11—51                 2.7 

Roggen  CS 8.5  —  57 

l^iesenheu 85                    12.1 

Wiesenheu  CS 2.6  —  57 

Kartoffel  CS 81  ^  42 

Erbsen  CS 44  —  50 

Erdbeeren 71                      6.2 

Klee 90                    15.0 

Aepfel 100                      1.65 

Gartenbohnen HO 

1)  Diese  Analysen  finden  sich  zum  grSssten  Theil  in  den  „Agriealtor- 
ohemisohen  Untersuchungen **.  Dorpat  1868  (besonders  abgedruckt  ans  den  Lir- 
li^d.  Jahrb.  d.  Landwhrfhseh.).  Die  übrigen  von  mir  benutzten  Analyse* 
C  Sohmidt*8  sind  nicht  yeröffentlieht 
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Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenstelluflgy  dass  in  den  vege- 
tabilischen Nahrungsmitteln  der  Ealiüberschuss  weit 
grosser  ist  als  in  der  Milch  des  Menschen  und  der 
Pflanzenfresser.  Eine  Ausnahme  bildet  nur  die  Runkelrübe, 
in  welcher  der  Ealiüberschuss  ebenso  gross  ist,  wie  durchschnittlich  in 
der  Milch.  Auch  im  Wiesenheu  ist  bisweilen  der  Ealiüberschuss 
nicht  grosser  als  in  der  Milch.  Betrachten  wir  das  Yerhältniss 
von  Sali  und  Natron  in  der  Milch  als  das  der  Ernährung 
günstigste,  so  folgt  aus  den  Zahlen  der  obigen  Tabelle, 
dass  alle  wichtigeren  vegetabilischen  Nahrungsmittel 
ei.Ben  Eochsalzznsatz  erfordern. 

Wie  ich  jedoch  in  meiner  früheren  Abhandlung  bereits  aus- 
einandergesetzt habei),  kommt  es  bei  der  Beurtheilung  der  Natron 
entuehenden  Wirkung  eines  Nahrungsmittels  und  der  Grösse  des 
erforderten  Eochsalzzusatzes  nicht  blos  auf  das  relative  Yerhältniss 
der  beiden  Alkalien  an,  sondern  auch  auf  den  absoluten  Eali- 
gehalt  In  der  folgenden^  Tabelle  sind  daher  die  Nahrungsmittel 
nach  ihrem  absoluten  Eali-  und  Natrongehalte  geordnet. 

Tabelle  II. 

Auf  1000  Gewichtstheile  kommen: 
Haoh  aufsteigendem  Kali  gebalte  Nach  aufsteigendem 

geordnet:  Natron  gebalte  geordnet: 


KO 

NaO 

Cl 

NaO 

Beis 

1.04 

0.028 

0.27 

Beis 

0.028 

Hafer  C.  & 

4.7  -  6.6 

0.14  —  0.26 

Aepfel 

0.070 

Waisen  C.  S. 

4.7  -  5.8 

0.14  —  0.82 

Oartenbohnen 

L       0.13 

Ho^emUch 

6.0  -  6.0 

22  -ao 

3.9-6.4 

Erbsen 

0.16  —  0.18 

Pnwenülch 

55-6.0 

0.91-2.2 

3.2-3.6 

Klee 

0.17 

Boggen  CS. 

6.7  —  6.1 

0.07  —  0.46 

Hafer 

0J4  — 0.26 

Gerste  G.  8. 

6.0  —  6.3 

0.19  —  0.30 

Erdbeeren 

0.20 

Aepfel 

10.6 

0.070 

0.18 

Waizen 

0.14  —  0^2 

Erbsen  C.  S. 

12 

0.16—  0.18 

Gerste 

0.19  —  0.80 

HerUTereimilch 

Boggen 

0.07  —  0.46 

(Kob,  State) 

91      17 

U  -10.5 

2.6-16 

Pjgaera  Buoe- 

» 

Wiesenbeu 

17 

0.33 

4.5 

pbala 

0.25 

Wiesenben  C.  8. 

6.Ü  -  18 

0.30  —  1.6 

KartoiTel 

0.32  -  0.68 

8ebmetterling8- 

Wiesenheu 

0.30  —  1.6 

puppe  (Pygaera 

FraueaMileh 

0.91  -  2.2 

Buoepbala) 

19 

0.26 

HiBdemilch 

2.2  -3.0 

Gartenbohnen 

21 

0.13 

HerMverei- 

Erdbeeren 

22 

0.20 

1.4 

mUeh 

1.1   -10 

Klee 

28 

0.17 

2.9 

Kartoffel  CS. 

20-28 

0.32  —  0^ 

.  1 

U  Ethnologischer  Nachtrag  etc.  diese  Zoitsohr.  dieser  Band  p.  129  unten. 
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Die  aus  der  Tab.  L  gezogene  SoUussfolgerang  wird  aldo  auch 
durch  die  Zahlen  der  Tab.  11.  gerechtfertigt:  der  Ealigehalt 
der  meisten  Yegetabilien  ist  grösser,  der  Natrongehalt 
aller  weit  geringer  als  der  der  Menschenmilch.  Der 
Ealigehalt  .der  Herbivorenmilch  ist  weit  grösser  als  der 
der  Menschenmilch  und  wird  nur  vom  kleineren  Theil 
der  Yegetabilien  übertroffen.  Der  Natrongehalt  ist 
auch  in  der  Herbivorenmilch  weit  grösser  als  in  allen 
vegetabilischen  Nahrungsmitteln. 

Der  Nahrungswerth  eines  vegetabilischen  Stoffes  ist  aber  haupt- 
sächlich abhängig  von  seinem  Eiweissgehalte.  Die  zur  Ernähmng 
erforderliche  Menge  des  Stoffes  und  somit  auch  die  mit  demselben 
aufgenommene  E^alimenge  wird  um  so  grösser  sein,  je  geringer  der 
Eiweissgehalt  desselben  ist.  Auf  der  folgenden  Tabelle  wird  daher 
das  Yerhältniss  der  Alkalien  zum  Eiweiss  in  der  Milch  und  in 
den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  verglichen. 


Tabelle  HI. 

Auf  100  0 

ewiehtsth 

eile  Albuminate 

kommen: 

KO 

NaO 

Reis 

1.24 

0.034 

Handemiloh 

1.5  —  1.7 

0.66  — a84 

Waizen  C.  8 

2.2—  4.6 

0.063—0.26 

Roggen  C.  S 

3.6—  4.2 

0.043—0.32 

Erbsen  C.  8 

4.4—  4.6 

O.O6d-0j066 

Hafer  C.  S 

4.4—  4.6 

0,14  —0.20 

HerbiTorenmilch 

4.4-  4.7 

0.66  —2.8 

Gerste  CS 

^  4.9      5.8 

0.15  —0.25 

Frauenmiloh 

4.8—  6-S 

0.90  —2.4 

Wiesenheu  G.  S 

7.4—14,6 

0.31  -U 

Kartoffel  G.  8 

42 

0,66 

Aus  dieser  Tabelle  erkennt  man  sofort,  warum  gerade  die 
Kartoffel  den  grössten  Salzzusatz  erfordert.  Um  das  zu  unserer 
täglichen  Ernährung  erforderliche  Quantum  Eiweiss  i)  in  Form  von 


1)  Nach  Play  fair  beträgt  die  zur  iftgliohen  Ernährung  eines  erwachseneo 
Menschen  erforderliche  Eiweissmenge  je  nach  der  Arbeitsleistung  70  bis  18(^ 
nach  Holeschott  130  Grm.  Ich  habe  in  runder  Zahl  100  Grm.  Eiweiis 
angenommen. 
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Kartoffeln  aufzunehmen,  müssen  wir  42  Grm.  Eali^)  durch  das 
Blut  und  die  Gewebe  unseres  Körpers  diffundiren  lassen.  Dass 
dadurch  der  normale  Natron-  und  Chlorgehalt  des  Organismus  ver- 
mindert werden  muss,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 

Auffallend  ist  dagegen  der  geringe  Kaligehalt  des  Reises/'^) 
Die  in  einem  Quantum  Reis  aufgenommene  Kalimenge  ist  34mal 
geringer  als  die  in  einc^m  Quantum  Kartoffeln  von  gleichem 
Nahrungswerth.  Bei  auschliesslicher  Ernährung  mit  Reis  würde 
im  Laufe  des  Tages  nur  1  Grm.  KO  den  Organismus  durchkreisen. 
Bei  der  alhnäligen  Resorption  und  Exkretion  dieser  geringen  Kali- 
menge kann  dem  Blute  und  den  Geweben  kein  Chlor  und  Natron 
entzogen  werden. 

Aus  dem  geringen  Kaligehalte  de»  Reises  glaube  ich  daher 
eine  Thatsache  erklären  zu  können,  welche  bisher  zu  meiner  An- 
sieht von  der  Bedeutung  des  Kochsalzes  im  Widerspruche  zu  stehen 
schien.  Unter  allen  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  wird  nämlich 
nur  von  einem  ausdrücklich  angegeben,  dass  es  ohne  Salzzusatz, 
die  vorherrschende  Nahrung  ganzer  Völkerschaften  ausmacht:  es 
ist  der  Reis.  Junghuhn  sagt:  „Ganze  grosse  Volksstämme,  wie 
ich  in  den  Battaländem  Gelegenheit  hatte  wahrzunehmen,  haben 
gar  kein  Salz  nötbig  und  essen  blos  spanischen  Pfeffw  zu  ihrem 
Rei8.'*3) 

Wie  die  obigen  Zahlen  lehren,  darf  aus  dieser  Angabe  Jung- 
huhn^s  noch  keineswegs  der  Seblpss  gezogen  worden,  dass  das 
Kochsalz  auch  für  das  von  Kartoffeln^)  sich  nährende   europäidche 


1)  Kach  den  in  Holesohott's  ,,Physiologie  der  Nahrungsmittel'^ zusammen- 
gestellten  Analysen  kommen  in  der  Kartoffel  Ruf  100  Grm.  Eiweiss  bisweilen 
mdir  als  100  Grm.  KO  (!).  (PhysioL  d.  Nahrungsmittel.  Giessen  1859.  Zahlen- 
belege p.  160). 

2)  Die  früheren  Autoren  gaben  den  Kuligehalt  des  Beliei  nicht  höher  an '. 
Zedeler  fond  aof  1000  Trookensubitanr  0.768  KO,  t.  Bibra  0.468  bis  1.70 KO 
(Wolfl    „Aichenaoalysen.*'    Berlin  1871.  p.  39.) 

S)  Die  Battalinder  auf  Sumatra.    Berlin  1847  p.  885. 

4)  Der  hohe  Kaligehalt  der  Kartoffel  scheint  mir  auch  in  praktisch 
medlcinischer  Hinsicht  beachtenswerth.  Ganz  abgesehen  Ton  der  Kochsalz 
entziehenden  Wirkung  der  Kalisalze  können  dieselben  schon  durch  die  grosse 
Quantiat,   in    der   sie  mit  dieser  Nahrung   aufgenommen  und  aus  dem  Körper 


334  ^^  Kali;  Kairon«  und  Chlorgehalt  der  Milch  etc. 

I 

Proletariat  entbehrlich  sei;  der  Schluss  wäre  unrichtig,  obgleich 
der  Eochsalzgehalt  der  Kartoffel  nicht  geringer,  sondern  grösser 
ist,  als  der  des  Keises.  Die  Ursache  des  Bedürfnisses  nach 
einem  Balzzusatz  zur  vegetabilischen  Nahrung  ist  nicht 
blos  die  Natronarmuth,  sondern  auch  der  Ealireichthum 
der  Yegetabilien. 

Zum  Schlüsse  fasse  ich  die  wesentlichsten  Ergebnisse  meiner 
Untersuchung  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1)  Der  Natrongehalt  der  Organismen  schwankt  im  Thierreidie 
innerhalb  ebenso  weiter  Grenzen  als  im  Pflanzenreiche. 

2)  Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Hilch  ist  kdn 
constanter;  er  ändert  sich  mit  der  Nahrung  und  ist  ausserdem  noch 
Yon  anderen  Umständen  abhängig. 

3)  Der  junge  Fleischfresser  (Hund,  Katze)  empföngt  in  der 
Milch  Kali)  Natron  und  überhaupt  alle  Asehenbestandiheile  fast 
genau  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  er  derselben  zum  Wachs- 
thum  seines  Körpers  bedarf  (auf  1  Aeq.  NaO  0.8  Aeq.  KO). 


wieder  fortgesohaifi  werden  mfisien,  alle  Resorptions-  und  Bzkretionaorgtne  vb- 
mSssig  überbürden«  Es  ist  Thatsache,  dass  ein  Torherrschend  tob  Kartoffehi  sieh 
nährender  Proletarier  im  Laufe  des  Tages  mit  dieser  Nahrung  40  bis  100  Onn. 
Kalisalze  aufnimmt  (oonf.  meine  Abhandlung  über  d.  physiol.  Wirk.  d.  Fleiieb- 
brühe  etc.  Pflüger 's  Areh.  1871  lY.  275>  Dass  Tag  aus,  Tag  ein  eine  so 
grosse  Menge  Kalisalz  nebst  der  entsprechenden  Menge  Kochsalz  durch  iie  Ge- 
webe des  KQrpers  filtrirt  wird,  kann  nicht  ohne  nachtheilige  Folgen  für  die 
Gesundheit  sein.  Ausserdem  ist  zu  beachteui  dass  die  Kalisalze  die  Bchleim- 
häute  des  Magens  und  Darmes  affioiren  (conf.  diese  Zeitschrift  IX.  ISO  imd 
Pflüg^r's  Arch.  lY.  277  u.  288).  Personen,  die  an  chronischem  Magen-  and 
Daimkatarrh  leiden,  sollte  daher  Ton  allen  Mehlspeisen  am  eisten  der  Beis,  am 
wenigsten  die  Kartoffel  gestattet  werden.  Dieses  sollte  schon  aus  dem  Gnuide 
geschehen,  weil  unter  allen  mehligen  Gemüse-  und  Getreidearten  die  Kartoffel 
den  grössien,  der  Beiä  den  geringsten  Gehalt  an  unverdaulicher  Cellnlose  auf« 
weist  (oonf.  Moleschott  Physiol.  d.  NahrungsmitteL  Giessen  Idöe,  Zahlenhe- 
lege  p.  177).  Muldor  (die  Ernährung  in  ihrem  Zusanunenhange  mit  den 
Yolksgeiste,  deutsch  Ton  Moleschott.  Utrecht  und  Düsseldorf  1847  p.  ö9  n. 
flg.)  könnte  dfher  vielleicht  Becht  habeui  wenn  er  den  Wunsch  ausspricht^  die 
Kartoffel  möge  „allmälig  von  unserem  Planeten  Tcrtilgf*  werden.  Wenn  er 
aber  den  Reis  mit  der  Kartoffel  in  eine  Kategorie  stellt,  so  muss  ich  ihm  wider- 
sprechen. —  Der  Beis  hat  sich  bei  der  Majorität  der  Menschheit  seit  Jal»^ 
tausenden  als  gesundes  Nahrungsmittel  bewährt.  ^ 


Von  G.  Bunge. 
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4)  Im  Qesammtorganismus  eines  jungen  Pflanzenfressers 
(Kaninchen)  kommen  auf  1  Aeq.  NaO  1.2  Aeq.  KO.  Auch  in  der 
Milch  der  Pflanzenfresser  (Kuh,  Stute,  Schaf)  entfernt  sich  die 
relative  Menge  der  beiden  Alkalien  meist  nicht  weit  von  diesem 
Verhältnisse,  steigt  jedoch  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Ernährung 
mit  kalireichen  und  natronarmen  Futterstoffen  bis  zu  5.6  Aeq. 
KO  auf  1  Aeq.  NaO. 

5)  In  der  Frauenmilch  schwankt  das  Yerhaltniss  von  KO  zu 
NaO  zwischen  1.3  und  4.3  Aeq.  KO  auf  1  Aeq.  NaO. 

6)  In  allen  wichtigeren  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  ist  das 
Yerhaltniss  von  Sjüi  zu  Natron  ein  weit  höheres  (auf  1  Aeq.  NaO 
14  bis  110  Aeq.  KO)  als  in  der  Milch  der  Pflanzenfresser  und 
des  Menschen  (auf  1  Aeq.  NaO  0.8  bis  5.6  Aeq.  KO). 

Betrachtet  man  das  Yerhältnisa  von  Kali  zu  Natron  in  der 
Milch  als  das  far  die  Ernährung  gdnstigste^  so  folgt  aus  den 
obigen  Zahlen,  dass  die  vegetabilischen  Nahrungsmittel  einen 
Natronr(Kochsalz-)Zusatz  erfordern. 

Weiterer   Schlussfolgerungen  enthalte  ich  mich  vorläufig  und 

betraehte   die  vorliegende  Arbeit  überhaupt  nicht  als  eine  abge- 

»•   ,  .  . .  « 

äcUossehe  Untersuchung,  sondern  nur  als  einen  Theil  desMateriala 
zu  meinen  weiteren  Forschungen  nach  der  Bedeutung  des  Koch«^ 
Salzes  bei  der  Ernährung  des  Menschen  und  der  Tbiere. 


Uel)er  den  Emfluss  einiger.  Arzneimittel  anf  den 

Gasanstansch  bei 


Tob 


Dr.  H.  y.  B«eek  and  Dr.  J.  Büter, 

Doetalen  aa  dar  UaiTenitIt  MBnehcp. 

Die  Menge  der  EoUensaare,  welche  tod  einem  thierischen 
Organismus  unter  versefaiedenen  Bedingungen  ausgeeohieden  wird, 
ist  in  erster  Linie  wie  alle  in  ihm  stattfindenden  Zersetsungen  von 
dem  Ernfthmngszustande  des  Körpers  und  der  Qualität  und  Qimh 
titat  der  Zufuhr  abhängig.  Allein  die  Binflftsse,  welche  die  Kohlea* 
säoveamsdieidung  über  das  tod  der  Nahrung  vorgeschriebene  Xaass 
versehiebei»  kSnnen,  sind  saUreieher  und  aMmniehfacherf  ak  diss 
bei  im  Zenelnag  und  Auesoheidang  der  stiokstoffhaltigeii  Uate- 
riaUe»  dar  Fall  ist 

Wenn  niodich  ^  Menge  des  Eiweisses  im  Kfirper  doroh  Zq- 
fuhr  von  Eiweiss  in  der  Nahrung  die  gleiche  bleibt,  wobei  die 
arbeitenden  Zellen  das  neu  zugefShrte  Eiweiss  zum  grossten  Theile 
zerlegen,  ohne  im  Wesentlichen  ihren  Bestand  zu  ändern,  so  erhält 
sieh  dieser  Zustand  unter  den  verschiedensten  anderweitigen  Be- 
dingungen nahezu  constant.  Ganz  analog  finden  wir  dieses  Verhält- 
niss  im  Hungerzustande,  0  wo  das  Eiweiss  des  Zelleninbaltes  selbst  das 


1)  Es  ist  in  hohem  Grade  befremdend,  dass  Hoppe -Sey  1er  mu  den 
Arbeiten  von  Voit  entnimmt,  es  geschehe  nach  ihm  die  Spaltung  der  Biwebs- 
k5rper  im  Plasmastrome  ohne  Betheilignng  der  geformten  Elemente,  wihrend 
doch  Yoit  die  oellolare  Anschauung  f&r  die  ZersetzongSTorgänge  im  KÖiper 
seit  langer  Zeit  rertritt.  Gerade  mit  der  Lehre  Tom  oirknlirenden  und  organi- 
sirten  Eiweiss  wire  eine  andere  Aafßusnng  schwer  Tereinbar.  YoitM  Scbfller 
haben  diese  Anlfassang  adoptirt  und  ebenüälls  Anwendang- davon  gemacht 
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Material  für  die  Zerlegung  innerhalb  der  Zelle  liefert.  Abweiohongen 
faievon,  bei  denen  die  Eiweisszersetzung  nach  anderen  Hegeln  von 
Statten  geht,  sind  allerdings  bekannt,  aber  es  handelt  sich  bei  diesen 
Ausnahmen  meistentheils  um  pathologische  Verhältnisse,  bei  denen 
wir  auf  eine  Veränderung  der  eellulären  Thätigkeit  schfiessen 
können,  um  so  mehr,  als  in  der  Mehrzahl  dieser  Fälle  palpable 
Veränderungen  in  den  Parenchymen  zu  diesem  Schlüsse  drängen« 

Die  früher  allgemein  herrschenden  Anschauungen  über  die  Ei« 
Weisszersetzung,  welche  einen  beständigen  Wechsel  von  Vernichtung 
und  Wiederaufbau  in  der  organisirten  Form  selbst  annahmen,  hatten 
es  mit  sich  gebracht,  dass  man  den  Veränderungen  eines  derartigen 
Stoffwechsels  die  wichtigste  Bedeutung  heilste  und  dieselben  unter 
den  rerschiedenartigsten  Verhältnissen  voraussetzte.  Auch  um  die 
Wirkung  von  Arzneimitteln  zu  erklären ,  hat  man  vielfach  eine 
Einwirkung  derselben  auf  diesen  stofflichen  Umtausch  der  ge- 
sammten  Qebilde  in  verlangsamendem  oder  beseUeunSgondem  Sinne 
herbeigezogen.  Der  Eine  von  uns  (Boeck)  hat  für  eine  Anzahl 
von  sehr  wirksamen  Arzneimitteln  gezeigt,  daas  denselben  ein  der- 
artiger Einfluss  entweder  gar  nicht  oder  nur  ib  sehr  untergeord* 
netem  Maatse  zugesprochen  werden  kann. 

Wesantlieh  anders  schobt  es  sich  mit  der  Ansadieidung  der 
Kohlensäure,  welche  ans  der  Zerlegung  des  BiweMse»  und  .des 
Fettes  des  Korpers,  oder  auch  anderer  in  das  Bhit  gebiacUen  oi^;a- 
niseheD  Substanzen  hervorgeht,  zu  verhalten.  Für  diese  und  EULtoj^n 
bekannt,  welche  unabhängig  von  dem  SmährangszoBtande  ui^  det 
Zafidir  auf  die  Grösse  derselben  verändernd  einwirken.  Derartige 
Einflüsse  sind  zum  Theile  direkt  mit  den  Lebeesvorgängen  verbun- 
den und  sie  wiederholen  sich  beim  Ablauf  derselben  •  in  wechselnder 
Weise:  so  sind  Muskelbewegung  und  Buhe,  Waohen  und  Siohlaf  in 
der  Organisation  selbst  begründet,  indem  die  eintretende  Ermüdung 
zur  Buhe  zwingt. 

Es  gibt  aber  auoh  derartige  Einflüsse,  die  dem  thierisdien 
Leben  mehr  zufallig  begegnen ,  oder  die  wenigstens  den  Körper 
zunächst  von  Aussen  her  treffen«  Auch  die  letztgenannte  Beihe 
von  Bedingungen  bietet  vielfaches  Interesse  dar,  ja  es  wurden  ge- 
rade ans  dem  Verhalten  des  Körpers  gegenüber  selchen  äusseren 
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EiaflüaaeD,  insoweit  sie  die  KohlensäureauBscheidang  veranderOs 
die  weittragendsten  Schlfisse  gezogen.  So  findet  die  Lehre  tod  der 
Wärmeregulation  in  dem  Sinne,  dass  der  Körper  ein  groMeres 
Wärmebedürfhiss  sogleich  durch  eine  Steigerung  der  Wärmeprodok- 
tion  zu  decken  im  Stande  sei,  gerade  in ,  dem  Verhalten  der  Kohlen- 
saureausscheidnng  im  Momente  der  Abkühlung  die  Hauptstütze. 

.  Es  ist  von  vorneherein  wahrscheinlich,  dass  eine  Anzahl  von 
Arzneimitteln  auf  die  Orösse  der  Sauersioffaufhahme  und  der  Kohlen- 
säureausscheidung  eine  Wirkung  ausübt,  and  zwar  kann  ein  derartiger 
Einfluss  bei  gleichbleibender  Zufuhr  direkt  auf  das  Zerlegungsver 
mögen  der  zelligen  Oebilde  gedacht  werden,  oder  die  Wirkung 
geschieht  zunächst  auf  bestimmte  nervöse  Gentralorgane,  so  dass  erst 
secondär  in  Folge  veränderter  Athmung,  Cirkulation  oder  Huskelbe- 
wegnng  die  Eohlensäureausscheidong  eine  Aenderung  erfiUirt. 

Die  letztere  Wirkung  kann  wieder  eine  zweifache  sein.  Nur  kurze 
Zeit  kann  durch  eine  Yeränderung  des  Gasaustausches,  z.  B.  durch 
ausgiebigere  oder  weniger  ausgiebige  Ventilation,  wodurch  die  in  den 
Säften   schon   vorhandene  CO2  besser   abgegeben  wird  oder  COt 
sich  in  ihnen  aufspeichert,  nidir  oder  weniger  OO2  geliefert  werden, 
später  muss  es  sich  um  eine  Aenderung  in  der  Erzeugung  derselben 
handeln;    dies  geschieht  nun  nicht,   wie  Voit  voc  Allem  betont 
hat',   durch  direkten  Eingriff  des  Sauerstoffes,   sondern  durch  eine 
Aendenmg  in  der  Grösse  der  Zerlegung  der  Stoffe,    luer  z.  B»  in 
Folge  der'  Huskelbewegung   oder  durch   die   raschere  Zufuhr  des 
MateHab   zu    den  Zellbn  etc;,  wodurch  Zersetzungsprodukte  eit- 
stehen, JKe  dann  sekundär  Sauerstoff  in  Beschlag  nehmen.  SSne  dritte 
Möglichkeit  endlich  besteht  darin,  dass  die  eingeführten  Substanzen 
dett>st  innerhalb  des  Körpers  einer  Spaltung  fithig  sind  unter  BiUnng 
ton  Kohlensäure,  in  welchem  Falle  aber  jedisnfalls  grössere  Mengen 
derselben  nöthig  sind,  um  eine  sichtbare  Wirkung  zu  entfalten. 

Wir  haben  fSr  unsere  Untersuchung  zunächst  einige  Arznei- 
mittel ausgewählt,  deren  Einwirkung  auf  den  Körper  nach  vwsohie- 
deoen  Sichtungen  hin  bekannt  bt^  weil  wir  gerade  bei  solohen 
Mitteln  am  ehesten  im  Stande  sein  werden,  die  bei  unseren  Ver- 
suchen erhaltenen  Resultate  richtig  zu  deuten.  Wir  untersuchten 
im  Zustande  gleicher  Ernährungsverhältnisse  an  normalen  Thieren 


Ton  Dr«  H.  t.  ßoeok  und  Dr.  J.  Bauer.  339 

und  wir  geben  im  Folgenden  die  Resultate,  wie  wir  sie  bei  An- 
wendung von  Morphium,  Chinin,  Alkohol  und  Digitalis  erhielten. 

Die  Versuche  wurden  mit  Hilfe  des  kleinen  Respirationsappa- 
rates im  Yoi tischen  Laboratorium  ausgefDhrt.  Sämmtliche  Yer- 
flfUchsresultate  beruhen  auf  Doj^elbestimmungen.  Was  die  Methode 
und  die  Grösse  der  Fehlerquellen  anlangt,  so  verweisen  wir  auf 
frühere  Mittheilungen  in  dieser  Zeitschrift  und  auf  die  durch  Yoit 
selbst  demnächst  zu  liefernde  Beschreibung  des  Apparates. 

I.  EinfluBS  des  Morphiums  auf  den  OaswechseL 

Die  Versuche  wurden  an  einer  Katze  und  einem  Hunde  ange- 
stellt. Die  Resultate  derselben  sind  in  den  auf  8.  340  und  341 
stehenden  Tabellen  enthalten.  \ 

1)  Einwbkung  des  Morphiums  auf  den  Oasaustausch  bei  einer 

i 

Kat^e.  j 

Eine  junge  Katze  erhielt  täglich  Morgens  gegen  8  Uhr  120  Grm. 

reines  Fleisch  und  20  Grm.  Speck  geffittert.    Die  Respirationsrer- 

» 

suche  nahmen  gegen  1  Uhr,  also  5  Stunden  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme, ihren  Anfang  und  währten  6  Stunden.  Bei  den  Normal- 
yersuchen  verhielt  sich  das  Thier  fast  während  der  ganzen  Ver- 
suchsdauer ToUkommen  ruhig  im  Kasten,  meist  in  sitzender  oder 
liegender  Stellung.  Die  Versuche  vom  10«,  11.,  16«,  und  17.,  geben  die 
Besultate,  welche  bei  normalem  Zustande  des  Thieres  erhalten 
.wurden.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  das  Thier  durch  die  angegpe- 
bene  Nahrung  allmählich  viel  an  Körpermaterial  ansetzte,  so  dass 
dasselbe  beim  zweiten  Normalversuche  schon  um  2 1  Grm.  und  nach 
8  Tagen  um  1 62  Grm.  an  Körpergewicht  zugenommen  hatte.  In 
den  Versuchen  vom  12.,  14.  u.  18*  sind  die  Mengenverhältniase  an- 
gegeben, in  welchen  der  Gasaustausch  bei  diesem  Thiere  unter  dem 
Einflüsse  der  Morphiumvergiftung  erfolgte. 

An  diesen  Tagen  erhielt  das  Thier  die  gleiche  Nahrung  um  die 
ang^ebene  Zeit,  und  kurz  vor  Beginn  des  Versuches  eine  subcutane 
Injektion  von  salzsaurem  Morphium.  Die  Dosis  betrug  in  den  beiden 
ersten  Morphiumversuchen  etwa  0.05  Grm.  und  im  letzten  Versuche 
0.07  Grm.    In  sämmtlichen  Fällen  war  die  Wirkung  stets  die  gleiche, 
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nur  nahm  mit  der  Grösse  der  Dosis  die  Intensität  der  Erscheinungen 
zu.  Kurze  Zeit  nach  der  Einspritzung  erfolgte  eine  Entleerung  von 
Harn  und  Koth,  und  zwar  bei  letzterem  theils  in  fester,  theik  in 
flüssiger  Famu  Bald  darauf  begann  das  Thier  zu  wanken,  es  fiel 
bei  willkürlicher  Bewegung  namentlich  mit  dem  HintertheQe  zur  Seite, 
Erscheinungen,  an  die  sich  bald  hefibige  Conyulsionen  anreihten,  so 
dass  dasselbe  im  Kasten  des  Respirationsapparates  im  Anfange  des 
Yersucihes  fSrmlioh'  umbergeschleudert  wurde,  sobald  es  eine  will- 
kürliche Bewegung  auszuführen  versuchte.  Dabei  trat  ganz  enorme 
Steigerung  der  Bespirationsfrequenz  öin,  am  hochgradigsten  beim  letz- 
ten Versuche,  bei  welchem  die  Katze  nach  Ablauf  von  6  Stunden  nach 
der  Injektion  noch  keuchend,  mit 'geöffneter  Schnauze  und  erwei- 
terten Nasenöffoungen  mit  Anstrengung  und  in  fliegendem  Tempo 
athmete;  dabei  war  die  Pupille  bis  zum  Maximum  erweitert.  Nach 
Ablau(  Ton  6  Stunden  nach  Beendigung  der  Yersuche  hatten  die 
klonischen  Krämpfe  nachgelassen,  hingegen  bestanden  noch  tonisehe 
Krämpfe  vor  Allem  in  den  Streckern  der  Extremitäten  und  des 
Nackens  fort,  so  dass  das  Thier  mit  rückwärts  gezogenem  Kopfe  und 
wagerecht  vom  Leibe  gestreckten  Füssen  steif,  wie  erstarrt  aussah. 
Am  folgenden  Tage  waren  diese  Erscheinungen  stets  geschwunden 
und  nur  sichtliche  Ermattung  zurückgeblieben;  femer  muaste  an 
diesem  Tage  ein  Theil  der  Nahrung  zwangsweise  beigebracht  werden. 

Vergleicht  man  das  durchschnittliche  Mittel  des  Oasaustausches, 
wie  es  die  Normalversuche  ergeben,  mit  dem  Mittel  der  Morphium- 
versuchstage,   so  ergibt  sich   für  letztere  bei  sämmtlichen   Posten 
.eine  unverkennbare  Steigerung« 

Die  Abnahme  des  Körpergewichtes  in  der  gleichen  Zeit  ist  um 
12.7  Ghrm.  grösser,  d.  i.  mehr  als  das  doppelte  wie  normd  (4-  114<Vo)i 
die  Abgabe  des  Wassers  um7.7  Grm.  (-f  67^/o),  die  der  Kohlensaare  um 
7.2  Orm.  (+42  0/0)  und  die  Sauerstoffaufnahme  um  2.3  Orm. (4-130/0)- 
Die  geringste  Steigerung  findet  sich  demnach  in  der  Sauerstoffisuf- 
nahme;  von  dem  aufgenommenen  Sauerstoff  wurde  bei  der  Mor- 
phiumvergifhing  mehr  in  der  Kohlensäure  wieder  ausgeschieden  ab 
im  normalen  Zustande. 

Diese  Veränderungen  im  Gasaustausche,  welche  aus  den  Mittel- 
zahlen  entnonmien  wurden ,    finden  sich  constant  bei  jedem  Yer* 
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suche  ausgesprochen.  Es  stimmen  die  einzelnen  Normalversuche 
sehr  nahe  mit  einander  überein,  namentlich  wenn  man  die  allmäh- 
liche Zunahme  des  Körpergewichtes  mit  in  Rechnung  bringt.  Aber 
auch  die  Morphiumversuche  sind  hinsichtlich  der  Steigerung  sowohl, 
als  auch  hinsichtlich  des  Verhältnisses  vom  Sauerstoff  zur  Kohlen- 
säure vollkommen  übereinstimmend;  es  ist  nur  im  letzten  Versuche 
die  Steigerung  eine  bedeutendere  und  die  Sauerstoffaufnahme  steht 
noch  mehr  im  MissverhäUnisse  zur  Kohlensäureabgabe,  ein  Umstand, 
dem  die  grössere  Morphiumdose  und  die  hochgradigeren  Yergiftungs- 
erscheinungen  sehr  wohl  entsprechen. 

Das  Yerhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  dem  in 
der  Kohlensäure  wieder  ausgeschiedenen  stellt  sich  folgender- 
maassen : 


0  aufgenommen 

0  in  der 

Yerhftltniss  wie 

A.  Normal: 

in  12  Stunden 

COg 

100  zu: 

Versuoh  10 

82.0 

22.0 

68 

,,        11 

35.7 

23.4 

65 

16 

39.1 

28.0 

71 

«        17 

33.8 

25.4 

75 

Im  Mittel: 

35.1 

24.7 

70 

0  aufgenommen 

0  in  der 

Yerhältniss  wie 

B.  bei  Morphium: 

in  12  Stunden 

COj 

100  zu: 

Versuch  12 

40.8 

31.1 

77 

.,        14 

40.8 

32.3 

80 

„         18 

36.8 

42.2 

114 

Im  Mittel: 

39.8 

36.3 

88 

2)  Einwirkung  des  Morphium  auf  den  Gasaustausch  bei  einem 
Hunde : 

Ein  kleiner  junger  Hund,  etwas  schwerer  als  die  Katze,  er- 
hielt anfangs  täglich  120  Fleisch  und  20  Speck,  verzehrte  jedoch 
dieses  Quantum  nur  mit  Widerwillen,  wesshalb  wir  später  eine 
Reduktion  auf  100  Fleisch  und  10  Speck  eintreten  Hessen.  Auch 
dieses  Thier  .verhielt  sich  während  der  Versuche  grösstentheils 
ruhig  im  Kasten.  Leider  entleerte  dasselbe  zu  wiederholten  Malen 
Harn  in  dem  Apparate,  wodurch  dann  die  Wasserbestimmung  und 
die  Berechnung  des  Sauerstoffs  unmöglich  wurden.  Für  die  Kohlen- 
säurebestimmung bedingt  jedoch  dieses  Yorkommniss  kaum  irgend 
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einen  erheblichen  Nachtheil;  man  könnte  höchstens  an  eine  Abdunst- 
ung  der  im  Harne  absorbirten  Kohlensäure  denken,  deren  Menge 
aber  auf  das  Qesammtresultat  keinen  berücksichtigungswerthcn  Ein- 
fluss  üben  kann. 

Die  Versuche  4,  5,  7,  9,  10,  11,  14  und  15  sind  NormaWer-" 
suche.  Versuch  6  und  13  sind  Morphiumversuche.  Auch  der  Hund 
erhielt  kurz  vor  Beginn  des  Versuches  Morph,  acet.  subcutan  ein- 
gespritzt, worauf  ebenso  wie  bei  der  Katze  sehr  rasch  Entleerungen 
erfolgten.  Bald  nachher  trat  jedoch  vollständige  Narkose  ein,  das 
Thier  blieb  ruhig  liegen,  reagirte  auf  äussere  Reize  träge,  athmete 
langsam,  und  befand  sich  beständig  im  Halbschlummer;  da- 
bei waren  die  Pupillen  stark  erweitert.  Dieser  Zustand  war  nach 
Ablauf  von  6  Stunden  noch  ziemlich  in  gleicher  Weise  vorhanden, 
nur  in  den  Nacken-  und  Extremitätenmuskeln  zeigten  sich  leichte 
tonische  Krämpfe. 

Vergleicht  man  wieder  die  Durchschnitts  wer  the  von  s&mmtlichen 
Posten  des  normalen  Zustandes  mit  denen  des  Vergiftungszustandes, 
so  ergibt  sich  eine  zweifellose  Abnahme  in  sämmtlichen  Werthen. 
Das  Resultat  der  einzelnen  Normalversuchstage  weicht  wenig  von 
einander  ab;  es  treffen  nur  grössere  Schwankungen  auf  die  Tage, 
welche  direkt  auf  die  Morphium  Vergiftung  folgten.  Im  Mittel  betrug 
die  Abnahme  am  Körpergewichte  50  ^/o,  in  der  Wasserausscheidung 
60^/0}  in  der  GOa-Ausscheidung  270/o,  und  in  der  0-Aufnahme  34%. 

Das  Verhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffes  zu  dem  in  der 
Kohlensäure  wieder  abgegebenen  ergibt  sich  folgendermaaasen : 


0  aufgenommen 

0  in  der 

Verhältniss  wi« 

A.  Normal: 

in  12  Stunden 

CO, 

100  su: 

Versuch    4 

44.0 

27.4 

62 

5 

49.4 

80.0 

61 

„        15 

43^ 

29.1 

67 

Im  Mittel: 

45.4 

28.8 

^ 

0  aufgenommen 

0  in  der 

Verhältnisc  wie 

B.  bei  Morphium: 

in  12  Stunden 

GOs 

100  su: 

Versuch    6 

29.2 

20.6 

71 

„        18 

27.6 

21.9 

79 

Im  Mittel: 

28.4 

21.2 

74 
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Es  cr»cheint  also  auch  beim  Hunde  unter  dem  Einflüsse  des 
Morphium  ein  grösserer  Theil  des  aufgenommehon  Sauerstoffs  in 
der  Kohlensaure  wieder,  als  dies  in  der  Norm  der  Fall  ist. 

Endlich  ist  zu  bemerken,    dass  in  der  vorliegenden  Versuchs- 
reihe das  Thier  innerhalb  1 1  Tagen  um  1 30  Grm.  an  Körpergewicht 
einbüsste.    Als  Gründe  hiefür  sind  anzuführen,  dass  schon  für  normal 
die  Nahrung  nicht  ganz  ausreichend  war  zur  Erhaltung  der  Körper- 
Hubstanz.    Die  Körpergewichtszahlen  weisen  jedoch  auch  darauf  hin, 
dass  nach  der  Morphiumvergiftung  eine  raschere  Abnahme  des  Kör- 
pergewichtes eintritt,    ein   Umstand,    der   wahrscheinlich   in   einer 
nachfolgenden    Störung   der  Verdauung  und  Resorption  der  Nahr- 
ung seine  Erklärung  findet.     Nach   rascher  Abnahme   des  Körper- 
gewichtes in  Folge  der  erstmaligen  Morphiumvergiftung  folgte  wie- 
der dne  geringe  Zunahme,    um   nach  der  2.  Morphiumeinspritzung 
neuerdings  rasch   abzusinken.     Man  könnte  auf  Qrund  dieses  Ver- 
hältnisses den  Einwand  erheben,    dass  die  Abnahme  in  der  Grösse 
des  Gaswechsels    unter    dem  Einflüsse    des  Morphium    einzig   und 
allein  durch  mangelhafte  Resorption  der  Nahrung  herbeigeführt  wor- 
den sei.     Dagegen  muss  erinnert  werden,  dass  die  Morphiuminjectio- 
nen  erst  5  Stunden  nach   der  Nahrungsaufnahme  gemacht  wurden, 
und  dass  die  Abnahme  des  Gaswechsels  am  folgenden  Tage  nicht 
mehr  auftrat,    obschon   die  Verdauungsstörung  fortbestanden  haben 
muss. 

Die  Resultate  unserer  beiden  Versuchsreihen  an  den  zwei  ver- 
schiedenen Thieren  scheinen  sich  vollständig  in  allen  Theilen  zu 
widersprechen,  indem  bei  der  Katze  eine  Zunahme  der  Kohlensäure- 
und  Wasserausscheidung  und  der  Sauerstoffaufnahme,  bei  dem  Hunde 
dagegen  eine  Abnahme  aller  dieser  Grössen  eintrat;  und  doch  ist 
das  Resultat  bei  genauerer  Betrachtung  und  Ueberlegung  sehr  leicht 
verständlich  und  von  Einem  Gesichtspunkte  aus  zu  beurtheilen. 

Ziehen  wir  zunächst  zu  dem  Zwecke  die  Wirkungsweise  des 
Morphium  in  den  Kreis  einer  kurzen  Recapitulation:  Das  Morphium 
wirkt  auf  alle  Organe  und  Gebilde,  welche  überhaupt  in  den  Be- 
reich seiner  Wirkung  fallen,  im  Allgemeinen  gleichartig  ein,  wenig- 
stens qualitativ.  Die  Wirkung  des  Morphium  stellt  nämlich  eine 
Parallele  dar  zum  allmählichen  Absterben  der  Nerven:    zuerst  er- 

24* 
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folgt  bei  kleineren  und  mittleren  Gaben  eine  Erhöhung  der  Erreg- 
barkeit, diese  aber  macht  dann  einer  verminderten  Erregbarkeit 
Platz.  Diese  Verminderung  der  Erregbarkeit  tritt  bei  grossen  Gaben 
Morphium  sofort  zu  Tage,  oder  das  Stadium  der  erhöhten  Erreg- 
barkeit ist  so  kurz  und  unbedeutend,  dass  es  gar  nicht  zur  Beob- 
achtung gelangt,  ganz  übersehen  wird  und  auch  in  seiner  Wirkung 
nicht  in  Betracht  gezogen  zu  werden  braucht. 

Es  gibt  bekanntlich  Menschen,  und  es  sind  deren  nicht  wenige, 
welche  von  mittleren  und  kleinen  Morphiumgaben  die  Erscheinungen 
der  erhöhten  Erregbarkeit  sehr  lange  zeigen,  während  dieses  Sta- 
dium der  Morphiumwirkung  bei  anderen  Individuen  nur  kurz  her- 
vortritt. Bei  Thieren  ist  dieser  Unterschied  ein  noch  viel  bedeu- 
tenderer. Es  gelingt  leicht,  bei  einem  Frosche  durch  Injektion  von 
Morphium  oder  Opium  Tetanus  zu  erzeugen.  Auch  Hunde  bekommen 
auf  kleine  Morphiumgaben  nicht  schwer  Tetanus;  die  Katzen  end- 
lich verfallen  sehr  leicht  durch  Morphium  in  tetanische  Krämpfe. 
Es  dauert  femer  das  erste  Stadium  der  Morphiumwirkung,  nämlich 
das  der  erhöhten  Erregbarkeit,  bei  einigen  Thieren  viel  länger  an 
als  beim  Menschen. 

Durch  diese  lange  Dauer  des  ersten  Stadiums  der  Morphium- 
Wirkung  scheint  bei  einigen  Thieren  das  zweite  Stadium  in  den 
Hintergrund  zu  treten.  Wenn  man  also  vom  Morphium  und  seiner 
Wirkung  spricht,  muss  man  die  beiden  Stadien  derselben  von  ein- 
ander trennen  und  sie  wohl  auseinander  halten.  Unsere  Versuche 
stellen  diese  beiden  Stadien  in  ganz  glücklicher  Weise  dar;  bei 
der  Katze  brachte  das  Morphium  nur  das  erste  Stadium  seiner 
Wirkung  hervor,  während  beim  Hunde  das  zweite  Stadium  vor- 
herrschte. Wir  müssen  also  den  Versuch  an  der  Katze  so  deuten, 
dass  wir  sagen,  das  Morphium  vermehrt  im  ersten  Stadium  seiner 
Wirkung  die  Grösse  des  G^austausches,  es  ist  dabei  die  Abgabe  an 
Wasser  und  Kohlensäure  und  die  Aufnahme  an  Sauerstoff  gesteigert. 
Die  Aufnahme  von  Sauerstoff  nimmt  jedoch  nicht  im  gleichen  Ver- 
hältnisse mit  der  Kohlensäureabgabe  zu,  so  dass  eine  grossere  Menge 
des  aufgenommenen  Sauerstoffs  in  der  Kohlensäure  wieder  erscheint, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  höher  die  Kohlensäureausscheidnng  über 
die  Norm  gesteigert   wird.     Es   kann   im  letzten  Falle  sogar  mehr 
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Sauerstoff  mit  der  Kohlensäure  aus  dem  Körper  treten,  als  unter- 
dessen aufgenommen  worden  ist,  es  muss  dabei  der  Sauerstoff  zum 
Theil  dem  im  Thiere  vorhandenen  Yorrathe  an  Sauerstoff  entnonunen 
werden. 

Der  Versuch  am  Hunde  entspricht  dagegen/dem  zweiten  Sta- 
dium der  Morphiumwirkung,  bei  ihm  haben  wir  es  überwiegend 
mit  einer  verminderten  Erregbarkeit  und  einer  verminderten  Er- 
regung zu  thun.  Hier  sinkt  der  Gaswechsel  bedeutend  unter  den 
normalen  Zustand  herunter,  es  vermindert  sich  die  Abgabe  von 
Wasser  und  Kohlensäure  und  weniger  Sauerstoff  tritt  ein;  auffal- 
lender Weise  bleibt  auch  in  diesem  letzten  Stadium  das  Yerhältniss 
der  Sauerstoffaufnahme  zu  dem  in  der  Kohlensäure  gleichzeitig  aus- 
getretenen Sauerstoff  der  Art,  dass  wie  beim  ersten  Stadium  mehr 
Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  wieder  erscheint  als  normal. 

Wir  ersehen  ferner  aus  der  Tabelle,  dass  beim  Hunde  an  jenen 
Tagen,  welche  den  Morphiumversuchstagen  unmittelbar  folgten,  die 
Kohlensäureabgabe  jedesmal  eine  höhere  ist,  als  an  den  übrigen 
Yersuchstagen,  an  welchen  das  Thier  unter  normalen  Verhältnissen 
sich  befand.  Während  nämlich  die  Kohlensäureabgabe  in  den  ersten 
zwei  Yersuchstagen  im  Durchschnitte  19.76  Grm.  beträgt,  ist  die- 
selbe beim  vierten  Versuche,  welcher  dem  Morphiumversuchstage 
unmittelbar  folgte,  21.21  Grm.,  und  sie  sinkt  am  nächsten  Tage 
sofort  zur  Norm  zurück.  Ganz  dasselbe  Yerhältniss  findet  sich  beim 
zweiten  Versuche  mit  Morphium  am  Hunde  wieder;  das  Mittel  der 
Kohlensäure  beträgt  vor  der  Morphiumvergiftung  nach  2  Versuchen 
18.93  Grm.,  an  dem  Tage  nach  der  Morphiumvergiftung  hingegen 
trat  eine  Steigerung  auf  23.43  Grm.  Kohlensäure  ein,  während  der 
folgende  Tag  sich  wiederum  normal  verhält. 

Woher  kommt  diese  nachträgliche  Steigerung  in  der  Kohlen- 
säureausgabe P  Man  könnte  geneigt  sein,  anzunehmen,  dass  die 
Kohlensäure  durch  die  verminderte  Athmung  und  durch  verminderte 
Ventilation  des  Blutes  während  der  Morphiumnarkose  nicht  in  dem 
Maasse  ihrer  Bildung  aus  dem  Organismus  ausgeschieden  worden 
wäre,  und  dass  diese  nachträglich  erscheine,  nachdem  die  Respi- 
ration wieder  normal  geworden  ist.  Dieser  Auffassung  steht  jedoch 
entgegen,    dass   eine    derartige  Kohlensäureanhäufung  im  Körper, 
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auch  wenn  »ie  stattgefunden  hätte,  kurze  Zeit  nach  der  Wieder- 
herstellung der  normalen  Athmuog  sicher  ausgeglichen  worden  wäre, 
wenigstens  spricht  die  Erfahrung  deutlich  genug  dafür,  indem  wir 
die  hochgradigste  Cyanose  bei  mechanischer  Olottisverengerung  in 
kürzester  Zeit  nach  Beseitigung  des  Hindernisses  schwinden  sehen. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Pettenkofer  und  Yoit  ist 
bekannt,  dass  unter  Umständen  SauerstoiF  im  Körper  aufgespeichert 
werden  kann.  In  unseren  Versuchen  ist  jedoch  eine  Auffassung  in 
dem  Sinne,  dass  während  der  Morphiumnarkose  eine  Aufspeicherung 
von  SauerstoiF  und  auf  Kosten  desselben  nachträglich  eine  Ver- 
mehrung der  Kohlensäurebildung  stattgefunden  habe,  nicht  zulässigt 
denn  es  findet  während  der  Morphiumnarkose  keine  Aufspeicherung 
von  Sauerstoff  statt,  es  erscheint  sogar  mehr  von  dem  aufgenom- 
menen Sauerstoff  in  der  Kohlensäure  wieder  als  normal. 

Es  steht  nur  noch  ein  dritter  Weg  der  Erklärung  zu  Gebute, 
indem  man  auf  analoge  Thatsachen  gestützt  annimmt,  dass  nach  der 
Morphiunuiarkose  auf  die  Verminderung  der  Erregbarkeit  bei  der 
Herstellung  zur  Norm  vorher  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  der 
Centralorgane  und  der  Nerven  über  die  Norm  folge,  womit  auch 
die  Steigerung  in  der  Kohlensäureausscheidung  am  Tage  nach  der 
Morphiumeinspritzung  gegeben  wäre. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Erklärung  der  Verminderung  des 
Qabaustauschcs  beim  Hunde  unter  dem  Einflüsse  von  Morphium. 
Es  ist  von  vorneherein  klar,  dass  diese  Verminderuug  im  Gas- 
Wechsel,  zum  Theil  wenigstens,  auf  einer  verminderten  Erregbar- 
keit des  Atliniiingsci utrums  beruhen  könnte.  Schon  Bezold  und 
Oschcidlcn  l.;!l;en  eine  Verminderung  in  der  Zahl  der  Athem- 
züge  bei  Morpliijui.virkung  geiiinden  und  diese  aus  einer  vermin- 
derten Erregbarkeit  des  Athemcentrums  erklärt.  ^) 

O.  Leichtenstern  hat  nachgewiesen,^)  dass  dabei  auch  die 
Athemgrösse  bedeutend,  manchmal  bis  zu  73  ^/o,  abnimmt. 


1)  Bezold  und  Gschoidlen:  Untersuchungen  aus  dem  phyMol.  Laborat. 
zu  Warzborg.     3.  Heft. 

2)  Yersuche  über  das  Volumen  der  unter  Terschiedenen  Umstinden  aus- 
geathmeten  Luft.    Zeitschr.  ffir  Biologie  1871. 
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Durch  die  Veränderung  im  Athemrhythmus  kann  aber  nur  bis 
zu  einer  bestimmten  Grenze  und  nur  während  einer  kurzen  Zeit  eine 
Ansammlung  von  Kohlensäure  und  eine  geringere  Aufnahme  von 
SauerstoiF  erfolgea,  Wenn  wir  eine  länger  dauernde  Wirkung, 
wie  es  bei  unseren  Versuchen  der  Fall  ist,  wahrnehmen,  muss  es  sich 
hauptsächlich  um  eine  verminderte  Eohlensäureerzeugung  im  Körper 
durch  die  Morphiumwirkung  handeln.  Wir  wissen  aus  den  Unter- 
suchungen von  Pettenkofer  und  Yoit,  dass  bei  körperlicher  Arbeit 
die  Menge  der  gebildeten  und  ausgeschiedenen  Kohlensäure  bedeu- 
tend wächst,  während  sie  bei  möglichster  Ruhe,  wie  sie  namentlich  im 
Schlafe  stattfindet,  sehr  herabsinkt.  Bei  unseren  Versuchen  am  Hunde 
war  vollständige  Narkose  eingetreten,  die  willkührlichen  Muskeln  des 
Tbieres  waren  unthätig  und  auch  die  nicht  dem  Willen  unterworfenen 
befanden  sich  in  herabgesetzter  Thätigkeit;  nur  geringe  tetanisohe 
Starre  einzelner  Muskelgruppen  war  vorhanden.  Eine  gleichzeitige 
Verminderung  in  der  Zahl  und  in  der  Tiefe  der  Respirationen  muss 
auf  einer  verminderten  Thätigkeit  des  Athmungscentrums  selbst  be* 
ruhen,  sei  es,  dass  in  Folge  verminderter  Erregbarkeit  ein  grösseres 
Quantum  von  Kohlensäure  nöthig  wäre,  um  eine  normale  Erregung  des 
Centrums  auszulösen,  sei  es,  dass  weniger  Kohlensäure  gebildet  wird, 
wodurch  seltenere  und  weniger  energische  Erregung  zu  Stande  kommt. 

Im  Anschlüsse  an  die  bekannten  Thatsachen  schliessen  wir  aus 
unseren  Yersuchen,  dass  die  verminderte  Athmung  in  der  That  zum 
Theil  durch  Verminderung  der  Erregbarkeit  des  Athemcentrums  herbei- 
geführt wird;  denn  die  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung 
hält  nicht  gleichen  Schritt  mit  der  Verminderung  der  Athemgrösse, 
es  muss  daher  die  Exspirationsluft  prozentig  mehr  Kohlensäure  ent- 
halten als  normal.  Da  aber  eine  Zurückhaltung  der  Kohlensäure,  wie 
gesagt,  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  stattfinden  kann,  so 
muss  die  Verminderung  der  Kohlensäureausscheidung  unter  dem 
Einfiusse  des  Morphium  beim  Hunde  zum  grössten  Theile  auf  eine 
verminderte  Bildung  von  Kohlensäure  im  Körper  zurückgeführt  wer- 
den. In  der  That  wird  eine  solche  Verminderung  in  der  Produktion 
hinlänglich  erklärt  durch  die  verminderte  Erregbarkeit  der  meisten 
Nervenapparate,  den  geringeren  Blutdruck  und  namentlich  durch  die 
verringerte  Muskelthätigkeit,     Bemerkenswerth  ist  der  verminderte 
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Sauerstoffzutritt  während  der  Morphiumnarkose,  welche  sich  dadurch 
von  der  Ruhe  bei  vorhandener  Ermüdung  unterscheidet. 

Man  könnte  auch  zur  Erklärung  der  Abnahme  der  GO^-Aus- 
scheidung  daran  denkmi,  ob  das  Morphium  nicht  direkt  die  fermentativc 
Eigenschaft  der  Zellen  ändert;  jedoch  weiss  man  von  einer  solchen 
Wirkung  des  Morphiums  bis  jetzt  nichts,  während  wir  diese  von 
dem  Chinin  sehr  wohl  kennen. 

Dass  das  Zersetzungsvermögen  der  Zellen  nicht  direkt  durch  das 
genannte  Oift  geändert  wird,  geht  am  deutlichsten  aus  den  Versuchs- 
resultaten  an  der  Katze  hervor.  Hier  sind  alle  Faktoren  des  Gasaus- 
tausches erhöht,  und  zwar  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  desshalb, 
weil  das  Thier  während  der  ganzen  Yersuchsdauer  sich  in  einem 
heftigen  Tetanus  befand,  •  der  mit  klonischen  Krämpfen  abwechselte. 
Dabei  waren  die  automatisch  arbeitenden  Muskeln  ebenfalls  in  einem 
Zustande  erhöhter  Thätigkeit. 

Es  geschieht  demnach  erst  in  secundärer  Weise,  dass  die 
Morphiumwirkung  den  Gasaustausch  beeinflusst,  indem  es  im  ersten 
Stadium  seiner  Wirkung  denselben  grösstentheils  durch  Hervorrufung 
von  stärkeren  Muskelbewegungen  erhöht,  im  zweiten  Stadium  aber 
durch  verminderte  Muskelthätigkeit  herabsetzt. 

Man  begegnet  häufig  dem  Ausspruche,  das  Morphium  verlangsame 
den  Stoffwechsel  und  man  meint,  es  übe  dadurch  einen  bemerkens- 
werthen  Einfluss  auf  die  Vorgänge  im  Körper  aus.  Der  eine  von 
uns  hat  nun  dargetban,  dass  dasselbe  die  Eiweissumsetzung  so  gut 
wie  unverändert  lässt,  und  nach  unseren  jetzigen  Versuchen  beein- 
Uusst  es  die  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe  nur  indirekt,  vor 
Allem  durch  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Muskelthätigkeit. 

n.  Einfluss  des  Chinins  auf  den  Gaswechsel. 

Bei  der  Prüfung  des  Chinins  in  der  genannten  Richtung  traten 
uns  eine  Anzahl  Schwierigkeiten  entgegen,  welche  viele  von  unseren 
Versuchen  vereitelten  und  resultatlos  machten.  Wir  waren  bei 
Beginn  unserer  Versuche  mit  den  hervorragend  giftigen  Eigen- 
schaften des  Chinins,  welche  dasselbe  bei  Thieren  entfaltet,  nicht 
hinlänglich  bekannt;  so  ging  z.  B.  eine  Versuchs-Katze  nach  Ein- 
spritzung von  1.0  Grm.   gelöstem   salzsauren  Chinin   in  den  Ha^n 
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rasch  zu  Grunde;  die  Sektion  des  Thieres  ergab  etwaig  gallig  ge- 
färbte Flüssigkeit  im  Magen,  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole. 
Ein  Hund  von  circa  4.5  Eil.  Körpergewicht  starb  nach  Einspritzung 
von  1.0  Grm.  salzsauren  Chinins  in  Lösung  in  den  Magen,  und 
zwar  in  der  Art,  dass  nach  Ablauf  von  wenigen  Minuten  nach  der 
Einspritzung  die  heftigsten  tonischen  und  klonischen  Krämpfe  ein- 
traten mit.  Lähmung  des  hinteren  Körperabschnittes ,  welchen 
Anfällen  das  Thier  in  Kurzem  erlag.  Eine  weitere  Schwierig- 
keit erwuchs  aus  den  gastrischen  Störungen,  welche  nach  der 
Darreichung  von  Chinin  in  Lösung  oder  Pulverform  häufig  mehr 
oder  minder  heftig  eintraten.  So  stellte  sich  Erbrechen  ein,  glcich- 
giltig,  ob  das  Chinin  in  den  leeren  oder  gefüllten  Magen  gelangte. 
Das  Erbrechen  trat  meist  kurze  Zeit  nach  der  Darreichung  des 
Chinins  auf,  es  wiederholte  sich  aber  auch  noch  während  der  Yer- 
suchsdauer,  womit  dann  die  Wasserbestimmung  und  die  Berechnung 
des  Sauerstoffs  unmöglich  wurden.  Auch  flüssige  Darmentleerungen, 
sowie  Harnabgang  im  Athemraume  machten  mehrere  Versuche  zu 
Nichte.  Dazu  kam  noch  die  Nahrungsverweigerung  von  Seite  der 
Thiere  oft  längere  Zeit  nach  der  Chiningabe,  wodurch  natürlich 
die  Reihen  unterbrochen  wurden.  In  den  auf  S.  352  und  353 
befindlichen  Tabellen  sind  diejenigen  Versuche  zusammengestellt^ 
welche  verwerthbare  Resultate  lieferten. 

1)  Ch  in  in  vers  uohe  an  Hunden. 

a.  Ein  junger  Hund,  der  vorher  zu  den  mitgetheilten  Morphium- 
versuchen benutzt  worden  war,  halte  über  zwei  Monate  lang  reich- 
lich gemischtes  Futter  erhalten  und  dabei  an  Körpermasse  beträcht- 
lich zugenommen.  Bei  diesem  Hunde  wurde  der  Gaswechsel  im 
Hungerzustande  untersucht  und  zwar  beziehen  sich  die  Versuche 
vom  9.,  15.  und  18.  auf  den  Oasaustausch  nach  248tündigem 
Hunger;  diese  Versuche  dienen  zum  Vergleiche  mit  dem  Versuche 
vom  23«,  bei  welchem  unter  den  gleichen  Bedingungen  dem  Thiere 
1/2  Stunde  vor  Beginn  des  Versuches  0.5  Grm.  gelösten  salzsauren 
Chinins  in  den  Magen  eingespritzt  wurden. 

Bei  den  Versuchen  vom  19.  und  24.  ging  4 Sstündiger  Hunger 
voraus;   der   vom  19,    diente   zum   Vergleiche  mit  dem   Verbuche 
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vom  24.,    um  eine   etwaige  Nachwirkung    des  Chinins  nach  Ablauf 
von  24  Stunden  nach  der  Einnahme  des 'Mittels  sichtbar  zu  machen. 

Bei  dem  Versuche  vom  23.  verfiel  das  Thier  wenige  Minuten 
nach  der  Chinininjektion  in  die  heftigsten  Convulsionen ;  das  Hinter- 
theil  war  gelähmt,  die  Hinterextremitäten  wurden  nachgeschleift,  der 
Kopf  wurde  nach  abwärts  zwischen  die  Vorderbeine  gezogen,  die 
Beuger  der  Vorderextremitäten  befanden  sich  zub  Theil  in  tetanischer 
Coutraktion  mit  nach  oben  gekehrten  Fusssohlen;  bei  jeder  will- 
kürlichen Bewegung  nach  vorwärts  stürzte  das  Thier  regelmässig 
kopfüber.  Die  Krämpfe  dauerten  auch  während  des  Versuche» 
noch  an,  cessirten  aber  nach  einiger  Zeit.  Die  Pupillen  blieben 
lange  Zeit  bis  zum  Maximum  erweitert.  Während  des  Versuches 
wurden  Harn  und  Koth  entleert  und  schaumige  Massen  erbrochen. 
Aus  den  Normalversuchen  vom  9..  15.  und  18.    berechnet  sich  im 

« 

Mittel  für  24stündigen  Hunger: 

10.2  Grm.  Abnahme  des  Körpergewichts, 
19.9  Grm«  Wasser  in  der  Respiration, 
37.0  Grm.  Kohlensäure, 
46.5  Grm.  Sauerstoff  aufgenommen. 

Das  Verhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  in  der 
CO2  abgegebenen  Sauerstoffe  war  wie  100:57. 

Unter  dem  Einflüsse  von  Chinin  stieg  die  Menge  der  abge- 
gebenen CO2  auf  71.9  Grm.,  d.  i,  um  94  0/0.  Den  Tag  darauf 
war  der  Gaswechsel  wieder  vollkommen  normal. 

b.  Ein  Hund  von  4.5  Kil.  erhielt  täglich  Abends  7  Uhr  150  Grm. 
Fleisch  und  15  Grm.  Speck  gefüttert.  Die  Versuche  vom  9.,  10. 
und  16.  beziehen  sich  auf  den  Normalzustand;  bei  dem  Versuche 
vcon  11.  wurde  ^2  Stunde  vor  i^eginn  desselben  etwas  mehr  ak 
0.5  Grm«  salzsauren  Chinins  in  den  Magen  eingespritzt,  worauf  als- 
bald heftiges  Brechwürgen,  Erbrechen  schleimiger  Massen  und  die 
Krämpfe  in  der  beschriebenen  Weise  sich  einstellten.  Während 
des  Versuches  entleerte  der  Hund  eine  grössere  Menge  stark 
blutigen  Harns.  Zu  erwähnen  ist,  dass  bei  diesem  Thiere  Er- 
weiterung der  Pupillen  und  hochgradige  Beeinträchtigung  des  Seh- 
vermögens,  so  dass    es  überall  i^nrannte,    noch  nach  Wochen  nach 
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der  ChinindarreichuDg  vorhanden  blieben.  Ferner  war  das  Thicr 
zur  Zeit  dieser  Versuche  nicht  normal,  indem  die  Sektion  einen 
Eiterheerd  am  Unterlappen  der  rechten  Lunge  auswies,  wahrschein- 
lich herrührend  von  einem  Fremdkörper,  der  früher  beim  Einführen 
der  Schlundsonde  in  die  Trachea  gelangt  war.  Als  Mittelzahlen 
aus  den  Normalversuchen  ergeben  sieh: 

19.7  Grm.  Gewichtsabnahme  des  Thieres, 
48.7  Grm.  Wasser  in  der  Kespiration, 
86.3  Grm.  Kohlensäure, 
115.3  Grm.  SauerstoiF  aufgenommen. 

(Yerhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  in  der 
CO2  wieder  abgegebenen  wie  100:54.) 

Am  Chinintage  steigerte  sich  die  ausgeschiedene  Kohlensaure 
um  39.8  Grm.  (=  46  0/0)  über  den  Durchschnittswerth  der  Normal- 
versuche. 

2)   Chininversuche    an   Katzen. 

a.  Manche  der  Uebelstände,  die  wir  im  Verlaufe  unserer  Chinin- 
versuche erfahren  hatten,  Hessen  sich  offenbar  vermeiden,  wenn  wir 
das  Mittel  subcutan  zur  Anwendung  brachten.  Wir  konnten  uns 
jedoch  längere  Zeit  nicht  dazu  entschliessen,  und  zwar  wegen 
schlimmer  Erfahrungen,  die  uns  bei  subcutanen  Chinininjektionen 
am  Menschen  begegnet  waren:  nämlich  Abscessbildung  oder  geringe 
Wirkung,  wohl  in  Folge  zu  kleiner  Dosis  etc.  Als  wir  aber  beim 
Thiere  diese  subcutane  Anwendung  versuchten  und  das  zuerst 
injicirte  Thier  nach  0.5  Grm.  salzsauren  Chinins  in  wenigen  Augen- 
^  blicken  sterben  sahen,  machten  wir  in  der  folgenden  Versuchsreihe 
▼on  subcutanen  Injektionen  Gebrauch,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  wir  zuerst  den  normalen  Gaswechsel  bei  einer  Katze  bei  einer 
Nahrung  von  130  Grm.  Fleisch  und  20  Grm.  Speck,  Abends  7  Uhr 
gefüttert,  feststellten  und  dann  eine  relativ  kleine  Chinindose  ein- 
spritzten, die  bei  den  nächsten  Versuchen  gesteigert  wurde.  Zwischen 
zwei  Chininversuchen  wurde  immer  ein  Normalversuch  eingeschaltet. 
Da«  Thier  ertrug  bis  zu  0.4  Grm,  Chinin,  muriatici  noch  ziemlich 
gut,  es  traten  dabei  noch  keine  deutlichen  Krämpfe  auf,  während 
am  18.  nach  der  Injektion  von  O.G  Grm.  sehr  heftige  Convulsionen 
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sich  einstellten,  unter  denen  nach  ^ji  Stunden  der  Tod  erfolgte: 
die  Versuchsreihe  war  damit  an  diesem  Tliiere  abgebrochen.  Als 
Mittel  der  drei  ersten  j^ermalVersuche  von  8.,  9.  und  10.  ergiebtsich: 

10.5     Orm.  Abnahme  des  Körpergewiehts, 
36.43  Grm.  Wasserabgabe  in  der  Respiration,  * 
107.16  Grm.  Kohlensäure, 
133.7     Orm.  Sauerstoff  aufgenommen. 

(Yerhältniss  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  dem  in  der 
Kohlensäure  wieder  ausgetretenen  Sauerstoff  wie  100 :  58.) 

Diesen  Mittel werthen  gegenüber  ergeben  sieh  sämmtliche  Posten 
unter  dem  Einflüsse  von  0.2  und  0.3  Grm.  Chinin  verringert  in  den  Ver- 
suchen vom  11.  und  13.,  die  wir  in  dei*  Tabelle  als  Chininversoch  I 
und  II  bezeichnet  haben  und  zwar  war  die  Wasserabgabe  umT^/o,  die 
C02-Abgabe  um  8  und  14  o/o  (Mittel  11  ^/o)  und  die  0-Aufnahme  um 
70/0  vermindert.  Bei  dem  Versuche  am  15.  (Nr.  III)  brachten 
0.4  Grm.  Chinin,  muriat.  eine  geringe  Steigerung  in  der  Kohlen- 
säureausscheidung und  0-Aufiiahme  hervor,  obschon  Muskelkrämpfe  bei 
dieser  Dosis  noch  nicht  bemerkt  werden  konnten ;  die  Steigerung  bctnig 
im  Vergleich  mit  den  drei  Normaltagen  in  der  G02-Abgabe  1 2  ^/o  wA 
in  der  0- Aufnahme  4  o/q.  Die  Versuche,  welche  24  Stunden  nadi  den 
Chinininjektionen  ausgeführt  wurden,  ergaben  keine  eonstanten 
Resultate. 

b.  Eine  grosse  Katze  erhielt  als  tägliche  Nahrung  120  Gnu. 
Fleisch  und  20  Grm.  Speck  Abends  7  ühr  gereicht.  Die  Bespiratioiis- 
versuche  begannen  wie  in  der  vorhergehenden  Reihe  18  Stunden 
nach  der  Mahlzeit.  Bei  dem  Versuche  vom  .1.  (Nr.  lY)  injicirten 
wir  dem  Thiere  1.0  Grm.  salzsauren  Chinins  ins  Rectum.  Ziemlicli 
rasch  nach  der  Einspritzung  trat  Entleerung  ein,  doch  wurde  nicht 
das  ganze  Quantum  der  eingespritzten  Flüssigkeit  wieder  entfernt,  so 
dass  wir  berechtigt  sind,  eine  theilweise  Resorption  des  eingespritsten 
Ühininsalzes  anzunehmen,  ohne  freilich  die  Menge  zu  kennen. 
Während  des  Versuches  wurde  Harn  und  flüssiger  Koth  entleert  Ab 
Chininwirkung  ergab  sich  eine  geringe  Verminderung  in  der  Kohlen- 
säureausseheidung  (um  G  0/0),  am  Tage  darauf  war  die  normale  Menge 
nahezu  wieder  vorhanden.  Der  Versuch  wurde  wiederholt  am  1& 
(Nr.  V>;   auch  hiebei   wurde  1.0  Grm.  Chinin  vom  Mastdarme  sa^ 
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beigebracht,  nachdem  vorher  eine  Einspritzung  der  Medikamente 
in  den  Magen,  auf  möglieh»t  »chonendc  Wei»e  ohne  SchIuud»ondc, 
missglückt  war.  Auch  in  diesem  Falle  traten  bald  nach  der 
Injektion  mehrere  Entleerungen  ein,  allein  wir  überzeugten  uns  von 
der  Resorption  von  Chinin  unter  Anderem  aus  dem  Verhalten  der 
Pupillen,  welche  bis  zum  Maximum  erweitert  waren.  Sichtbare  Muskel- 
krämpfe traten  nicht  auf,  aber  das  Thier  athmete  frequenter  als 
normal.  An  diesem  Tage  trat  eine  Steigerung  des  gesammten  Gas- 
wechsels als  Chininwirkung  zu  Tage;  wir  fanden  eine  Zunahme 
in  der  HO- Abgabe  um  9  0/0,  in  der  CO2- Abgabe  um  17  ^joj  und  in 
der  Sauerstoffaufnahme  um  I6O/0. 

Die  eminente  Eigenschaft  des  Chinins,  die  Temperatur  gewisser 
fiebernder  Organismen  herabzusetzen,  Gährungsvorgänge  zu  beein- 
trächtigen oder  vollständig  aufisuheben,  überhaupt  die  Wirkung 
organisirter  Fermente  zu  paralysiren,  Hessen  von  vornherein  die 
Yermuthung  hegen,  dass  das  Chinin  einen  direkten  Einfluss  haben 
werde  auf  die  Zersetzungen  im  Thierkörper.  Der  Einfluss  des 
Chinins  auf  den  Zerfall  stickstoffhaltiger  Substanzen  wurde  von 
verschiedenen  Seiten  auf  verschiedene  Weise  geprüft  und  überein- 
stimmend eine  Yerminderung  dieser  Art  von  Zersetzungen  nachge- 
wiesen. Der  Eine  von  uns  hat  sich  durch  seine  in  dieser  Richtung 
angestellten  Versuche  zu  dem  Schlüsse  gedrungen  gefühlt,  dass  das 
Chinin  vorzüglich  dadurch  den  Zerfall  stickstoffhaltiger  Substanzen 
hindere,  dass  es  die  Thätigkeit  der  Zellen  des  Organismus  beein- 
flusse, und  dass  vielleicht  auch  die  Verminderung  des  Blutdrucks 
an  dieser  Veränderung  Theil  habe.  Es  war  von  Wichtigkeit,  auch 
die  Verhältnisse  des  Zerfalles  der  stickstofffreien  Substanzen  unter 
dem  Einflüsse  des  Chinins  zu  studiren.  Fast  gleichzeitig  mit  unseren 
Versuchen  wurden  solche  vonG.  Strassburg  im  pharmakologischen 
Institute  zu  Bonn  angestellt,  um  diese  Frage  zu  lösen.  Strass- 
burg machte  mittels  des  Zuntz-Röhrig'schen  Respirations- 
apparates i),  den  er  etwas  modifioirte,  Eohlensäurebestimmungen  in 
der  Ausathmungsluft  tracheotomirter  Kaninchen,  welche  theils  gesund 
waren,  theils  zuvor  künstlich  in  fieberhafte  Zustände  versetzt  wurden. 


1)  Be8€hrieb«ii  in  Pf  lüg  er' 8  Arohiv  für  Physiolog.  1871.  p.  57  sq. 


358    TTfiher  «Ion  Einflu98  oinigor  Arzneimittpl  auf  don  Gasau^taaBch  bei  Thieren. 

Diese  Arbeit  berichtet,  da.«s  die  Kofalensäureausscheidung  in  der 
Atheir'MJft  nach  vollbrachter  Tracheotomic  und  Einbindung  einer 
Canült  allmälig  sinke  und  zwar  bis  zu  13^/^,  dass  ferner  am  ge- 
sunden Thiere  das  Chinin  zwar  eine  deutliche  Temperaturherab- 
setzung bewirke,  die  Kohlensäureausscheidung  aber  nicht  mehr 
beeinflusse  als  der  operative  EingriiF  an  und  für  sich,  und  dass 
endlich  auch  bei  fiebernden  Thieren  das  Chinin  keine  Verminderung 
der  Kohlensäureausscheidung  bedinge,  ja  sogar  dieselbe  etwas  zu  ver- 
mehren scheine,  obwohl  der  Einfluss  auf  die  Temperatur  sich  deutlich 
bemerkbar  macht.  Wir  hoffen,  dass  nach  Strassburg's  Arbeit 
unsere  Versuche  nicht  nutzlos  erscheinen,  da  wir  mit  dem  uns  zur 
Verfügung  stehenden  Respirationsapparate  den  gesammten  Gaswechsel 
prüfen  konnten  und,  was  uns  die  Hauptsache  zu  sein  scheint,  am  un- 
verletzten unter  sonst  normalen  Verhältnissen  befind- 
lichen Thiere  längere  Zeit  die  Versuche  zu  unterhalten  im 
Stande  waren.  Auf  diese  Weise  ist  es  sieher  eher  möglich,  an  gros- 
seren Zahlenwerthen  auch  geringere  Schwankungen  festzustellen,  die 
sich  während  kürzerer  Beobachtungszeit  namentlich  bei  Kaninchen  mit 
so  niedrigem  Gaswechsel  leicht  der  Beobachtung  entziehen. 

Unsere  Tabellen  zeigen  uns  zwei  verschiedene  Resultate  in  Bezug 
auf  die  Kohlensäureausscheidung.  Bei  Hunden  liegen  zwei  Versuche 
mit  grossen  Gaben  vor  und  in  beiden  finden  wir  eine  sehr  auffallende 
Vermehrung  der  Kohlensäureausausscheidung:  von  37.0  im  Durch- 
schnitte auf  71.9,  und  von  86.3  auf  126.0  Grm.,  die  erste  Reihe  im 
Hungerzustande,  die  zweite  bei  gleichmässiger  Ernährung  erhalten. 

Auch  bei  der  Katze  ergab  sich  in  zwei  Versuchen  eine  Steigerung 
der  Kohlensäureabgabe,  nämlich  bei  den  Versuchen  HI  und  V ;  in  dem 
einen  dieser  Versuche  HI  handelt  es  sich  sicher,  bei  Nr.  V  wahr^ 
scheinlich  um  eine  grössere  Chiningabe.  Bei  Katzen  stehen 
uns  ferner  Versuche  mit  kleinen  Ohiningaben  zu  Gebote,  nämlich 
Nr.  I  und  II  und  wahrscheinlich  auch  Nr.  IV;  bei  diesen  Ver- 
suchen sinkt  die  Kohlensäureabgabe,  und  zwar  in  Nr.  I  Ton 
107*16  im  Durchschnitte  auf  98.1,  in  Nr.  II  auf  92,6.  Im 
Versuch  Nr.  FV,  der  eine  unbestimmte  Menge  Chinin  zum  Aus- 
druck brachte,  sinkt  die  Kohlonsäureausscheidung  von  63.02  auf 
59.2  Grm.   herab.     Aehnlich    verhielt   sich   dabei   die  0-Aufnahme. 
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Strassburgi)  giebt  ausdrücklich  an,  dass  eine  Yerminderttng 
der  Atbembewegungen  unter  dem  Einflüsse  von  Cbinin  fui  die  ge- 
wöhnliche Beobachtung  in  keiner  Weise  sichtbar  werde.  Wir  können 
diese  Angabe  fQr  kleine  Mengen  bestätigen,  nicht  aber  für  grössere; 
denn  bei  Wirkung  grösserer  Qaben  sahen  wir  constant  neben  allge- 
meiner körperlicher  Unruhe,  bei  gesteigerten  Yergiftungsersoheinungen 
neben  klonischen  und  tonischen  Krämpfen  auch  eine  Yermehrung 
der  Athemfrequenz  eintceten.  Diese  vermehrte  Muskelthätigkeit 
sehen  wir  auch  als  die  hauptsächliche  Ursache  der  vermehrten 
Kohlensäurebildung  und  Ausscheidung  bei  den  grösseren  Dosen 
an.  Es  erübrigt  uns  somit,  die  Wirkung  kleiner  Gaben  zu  erklären. 
Bei  diesen  scheint  es  uns,  dass  dieselben  Faktoren  maassgebend  sind, 
welche  als  die  Ursachen  der  Verminderung  des  Zerfalles  der  eiweiss- 
artigen  Substanzen  angesehen  werden  mussten,  nämlich  in  erster  Linie 
die  Veränderungen  in  dem  Zersetzungsvermögen  der  Zellen,  vielleicht 
auch  die  Verminderung  des  Blutdruckes  und  des  dadurch  verminderten 
Säftestroms  in  den  Organen;  endlich  konnten  wir  noch  denken  an 
eine  chemische  Veränderung  der  dem  Zerfalle  gewidmeten  Substanzen 
durch  das  Chinin,  so  dass  sie  schwerer  dem  Zerfalle  unterliegen.  Da 
die  Eiweisszersetzung  durch  das  Chinin  notorisch  (um  1 1  ^/o)  eine  ge- 
ringere ist  und  die  CO-aAusscheidung  unter  diesem  Einflüsse  in 
ähnlichem  Maasse  (um  0%)  sinkt,  so  ist  es  am  wahrscheinlich- 
sten,  dass  die  geringere  C02-Ausscheidung  von  der  geringeren 
Eiweisszersetzung  herrührt ;  wir  können  jedoch  nicht  mit  Sicherheit 
entscheiden,  ob  nicht  auch  die  N-lose  Substanz  dabei  in  kleinerer 
Quantität  der  Zersetzung  anheimfallt.  So  viel  aber  bissen  wir,  dass 
es  nicht  Mangel  an  zugeführtem  Sauerstoffe  ist,  welcher  die  Bildung  von 
Kohlensäure  hintanhält;  es  ist  nämlich  das  Verhältniss  der  Sauer- 
stoffaufnahme gegenüber  der  Kohlensäureabgabe  beim  Vergleiche 
mit  dem  Normalzustand  nicht  wesentlich  abgeändert.  Die  Sauer- 
stoffaufnahme verhält  sich  auch  hier  passiv  gegenüber  den  Zer- 
setzungen, sie  ist  an  diese  geknüpft  und  darf  nicht  als  Agens  be- 
trachtet werden,  wodurch  der  Zerfall  eingeleitet  und  geregelt  wird. 
Dieselben  Veränderungen  in  den  stofflichen  Vorgängen,  wie  wir  sie 


1)  Strassburg  1.  c.  p.  340. 
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ffir  kleine  Chiningaben  aus  unseren  Yersuchsergebnissen  erschlossen 
haben,  werden  sich  auch  bei  grossen  Dosen  in  erhöhtem  Maassstabe 
geltend  machen  müssen;  wenn  sie  aber  hier  nicht  ssum  Ausdrucke 
gelangen,  so  liegt  dies  daran,  dass  der  so  wichtige  Faktor:  die 
Muskelbewegung,  das  Uebergewicht  behauptet;  es  ist  alsQ  dasZer- 
setzungsvermögen  der  Zelle  durch  das  Chinin  nicht  so  weit  gestört, 
dass  es  nicht  durch  entgegengesetzte  Einflüsse  selbst  über  die  Norm 
gesteigert  werden  kann,  lieber  die  Yeränderungen  der  Wasserabgabe 
bei  Chiningebrauch  können  wir  uns  jeder  Ausführung  entschlagen, 
da  bei  behaarten  Thieren  die  YerhSltnisse  überhaupt  sehr  complicirt 
erscheinen  und  überdies  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Yersucben 
uns  zum  Yergleiche  vorliegt. 

Wir  können  das  Resultat  dieser  Yersuche  in  folgendem  Satze 
zusammenfassen:  Das  Chinin  vermindert  in  kleineren  Gaben  die 
Ausscheidung  von  Kohlensäure  sowie  die  Aufnahme  von  Sauerstoff 
durch  seine  Einwirkung  auf  die  Zellen  und  die  dadurch  verminderte 
Zersetzung  des  Ei  weisses;  in  grossen  Gaben  jedoch  vermehrt  es  jene 
Ausscheidung  durch  Hervorrufung  von  heftigeren  Muskelbewegungen, 
welche  wahrscheinlich  bedingt  sind  von  einer  erregenden  Einwirkung 
des  Chinins  auf  die  motorischen  Gentren  und  einen  stärkeren  Ver- 
brauch stickstofffreier  Stoffe  im  Körper  bedingen. 

Man  könnte  vielleicht  noch  versuchen,  aus  unseren  Zahlen 
Schlüsse  zu  ziehen  über  die  Nachwirkung  des  Chinins;  allein  es 
zeigen  die  Resultate  Schwankungen,  die  bei  der  kleinen  Anzahl  von 
Yersuchen  sich  nicht  zu  irgend  einem  Schlüsse  vereinbaren  lassen. 

Wir  sind  fest  überzeugt,  dass  das  Chinin  beim  Menschen,  welcher 
ja  keine  Krämpfe  und  keine  Muskelunruhe  in  Folge  medicamentöser 
Gaben  desselben  bekommt,  die  Kohlensäureausscheidung  und  die 
Sauerstoffaufnahme  etwas  herabsetzt.  Und  dennoch  sind  wir  auch 
überzeugt,  dass  die  Wirkung  des  Chinins  auf  die  Höhe  der  Tem- 
peratur, vor  allem  auf  die  Fiebertemperatur  nicht  in  der  Yermin- 
derung  der  Kohlensäureproduktion  und  Eiweisszersetzung  seine  aus- 
schliessliche,  vielleicht  nicht  einmal  die  hauptsächliche  Erklärung 
findet.  Wir  werden  bemüht  sein,  für  diese  Anschauung  bei  späterer 
Gelegenheit  Beweise  beizubringen,  vorläufig  verweisen  wir  nur  bei- 
spielsweise auf  die  bedeutende  Verschiedenheit  in  der  Chininwirkung 
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bei  venchiedenen  febrilen  Prozessen;  so  vermag  z.  B.  eine  Dosis  von 
2  Gh-m.  Chinin  im  Ueotyphus  die  Temperatur  zur  Norm  zu  bringen, 
während  bei  der  epidemischen  Cerebrospinalmeningitis  eine  sicht- 
bare Wirkung  gänzlich  ausbleiben  kann.  Diese  Differenzen  erklären 
sich  schwer  aus  der  Einwirkung  auf  die  Zersetzung. 


IIL  Einfluss  des  Alkohols  auf  den  Gfaswechsel. 

Die  Resultate   der  an  Hunden   angestellten  Versuche  sind   in 
folgender  Tabelle  enthalten: 

Qaswechsel  unter  dem  Einflüsse  von  Alkohol 

bei   Hunden. 


Nr. 

S 

Q 

Angabe, 

ob  normal 

oder  mit 

Alkohol 

Körper- 
gewicht 

des 
Thieres 

Qowichts- 
Abnahme 

Versuchsdauer 
in  Standen 

Während 

des  Versuches 

abgegeben : 

Sauerstoff 
aufgenommen 

Sauerstoff 

in  der  CO3 

ausgeschieden 

in 

HO 

CO2 

1     23. 

Normal 

4250.4 

■ 

4221.7 

14.2 
11.2 

14.2 

11.2 

14.5 

18.1 
12.0 

15.5 

31.5 
18.8 
22.9 
21.6 

24.1 

6 

39.50 

125.13 

150.4 

9 

91.0 

60.5 

24. 
25. 
26. 

Normal 

6 

50.62 

124.16 

168.6 

90.3 

55.2 

15  Cc.  Wein 
in  den  Magen 

4240.1 

6 

33.81 

107.72 

132.3 

78.3 

59.8 

Normal 

4242.1 

6 

G 

35.80 

102.91 

127.5 

74.8 

58.7 

27. 

30  Cc.  Wein 
in  den  Hagen 

4273.0 

50.46 

140.61 

176.6 

102.2 

57.9 

• 

28. 

Normal 

4226.2 

6 

60.83 

113.78 

156.5 

82.8 

52.9 

29 

Normal 

4206.0 

6 

66.90 

128.20 

183.1 

93.2 

50.9 

80. 

45  Co.  Wein 
in  den  Hagen 

4212.0 

6 

61.15 

138.60 

184.8 

100.8 

54.2 

1. 

Normal 

4192.0 

6 

56.51 

109.55 

134.6 

79.7 

59.2 

2 

29. 

Normal 

4574.7 
4574.6 

6 

41.17 

62  21 

84.6 

45.2 

58.4 

31. 

Normal 

6 

41.82 

63.80 

82.2 

46.0 

55.9 

4 

Normal 

4522.9 

6 

38.41 

61.33 

78.1 

44.6 

65.8 

5. 

30  «/o  Alkohol 
^  circa  40  Cc. 
|in  den  Magen 

46G3.9 

6 

48.80 

83.87 

108.6 

61.0 

.56.1 

26* 
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1)  Ein  ausgewachsener  Hund  von  circa  4  Kilo  Körpergewicbt 
erhielt  jeden  Abend  um  7  ühr  die  gleiche  Menge  Fleisch  und  Fett 
gef&ttert.  Gegen  1  ühr  Mittags  nahmen  die  Respirationsrersacbe 
ihren  Anfang,  also  18  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme.  Der 
Hund  verhielt  sich  während  der  Versuche  stets  vollkommen  rabig 
im  Kasten. 

Nachdem  durch  die  Yersuche  vom  23.  und  24.  der  normale 
Gaswechsel  festgestellt  war,  wurden  am  25«  unter  den  sonst  gleichen 
Bedingungen  15  Cc.  eines  sehr  alkoholreichen  Weines  kurz  vor  Beginn 
des  Yersuches  mittels  Schlundsonde  in  den  Magen  eingespritzt 
Eine  berauschende  Wirkung  trat  hierauf  nicht  zu  Tage,  das  Tbier 
blieb  ganz  munter  und  nahm  seine  Nahrung  nach  Beendigung  des 
Versuches  mit  gewohntem  Appetite  zu  sich.  Während  aus  dem 
Verhalten  des  Thieres  hervorging,  dass  eine  Einwirkung  dieser 
kleinen  Alkoholdosis  auf  das  Gh*osshirn  und  die  Bewegungscentra 
nicht  stattfand,  trat  eine  Verminderung  des  gesammten  Gaswechsels 
ein,  die  auch  den  folgenden  Tag  noch  andauerte. 

Ninmit  man  das  Mittel  aus  den  beiden  Versuchen  vor  der 
Alkoholgabe  und  vergleicht  dasselbe  mit  dem  Mittelwerthe,  wel- 
chen die  Versuche  vom  25.  und  26.,  d.  i.  der  Versuch  mit  Alkohol 
und  der  daraufTolgendel  Tag  mit  sichtbarer  Nachwirkung  ergeben, 
so  zeigt  sich  eine  Verminderung  der  Wasserausscheidung  um  10.3 
Grm.  (=  230/0),  der  Kohlensäure  um  19.3  Grm.  (=  20%)  und 
der  Sauerstoffaufnahme  um  27.1  Grm.  (=  18  0/0).  Dagegen  er- 
scheint das  Verhältniss,  in  welchem  der  aufgenommene  Sauerstoff 
wieder  mit  der  CO2  nach  Aussen  tritt,    nicht  wesentlich  geändert 

In  dem  Versuche  vom  27.  wurde  die  Dosis  Alcohol  auf  SOCc 
desselben  Weines  gesteigert,  ohne  dass  auch  hier  eine  sichtbare, 
berauschende  Wirkung  zu  Tage  getreten  wäre.  Auf  diese  grössere 
Dosis  trat  als  unmittelbare  Wirkung  eine  entschiedene  Steigerung 
in  der  Eohlensäureausscheidung  und  Sauerstoifaufnafame  ein,  nämlicb 
gegen  den  Mittelwerth  der  Normaltage  um  15.97  Grm.  CO2  (=  13^/o) 
und  96.6  Grm.  Sauerstoff  (=  120/o);  die  Wasserausscheidung  änderte 
sich  nicht  wesentlich.  Die  bei  kleiner  Alkoholdosis  erfolgende  Ab- 
nahme des  Gaswechsels  trat  aber  bei  der  grosseren  Menge  als  Nach- 
wirkung zu  Tage,  wie  der  Versuch  vom  28.  beweist,  und  zwar  um 
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80  deutlicher,  als  der  nachfolgende  Versuch  vom  29.  keine  Wirkung 
mehr  erkennen  lässt,  sondern  die  ganz  normalen  Verhältnisse  ergibt. 

Eine  weitere  Steigerung  der  Alkoholmenge  auf  45  Cc.  brachte 
bei  dem  Versuche  vom  30.  die  Steigerung  in  der  C02-Aus8cheidung 
und  die  darauf  folgende  Verminderung  am  1.  ebenfalls  wieder 
hervor.  Das  Verhältniss  der  Sauerstoffaufnahme  gegenüber  der 
Abgabe  von  Sauerstoff  in  der  CO2  erscheint  weder  während  der 
Steigerung  noch  während  der  Verminderung  des  Gaswechsels  in 
einer  Weise  verändert,  dass  daran  Schlussfolgerungen  geknüpft 
werden  konnten. 

2)  Die  Steigerung  durch  grössere  Mengen  Alkohol  zeigt  auch 
nooh  eine  weitere  Versuchsreihe,  die  mit  einem  anderen  Hunde 
angestellt  wurde.  Die  Versuchsbedingungen  waren  die  gleichen, 
wie  sie  bei  Nro.  1  angegeben  wurden,  nur  wurden  dem  Hunde  vor 
Beginn  des  Versuchs  40  Cc.  eines  30  ^/o  Alkohols  beigebracht,  worauf 
alsbald  sichtbare  Alkoholwirkung  bei  dem  Thiere  zu  Tage  trat. 
Wir  sahen  dabei  eine  Zunahme  in  der  HO-Abgabe  um  21^/o,  in  der 
CO,- Abgabe  um  350/o  und  in  der  0-Aufnahme  um  330/o. 

Wir  haben  dasselbe  Ergebniss  endlich  bei  einft  grösseren  An- 
zahl von  weiteren  Versuchen  an  Hunden  und  Katzen,  bei  letzteren 
auch  nach  der  Einfuhr  von  Alkohol  als  Clysma,  nämlich  eine 
Steigerung  im  Gaswechsel  nach  grösseren  Alkoholmengen  ganz  con- 
stant  erhalten.  Die  nicht  ausführlich  mitgetheilten  Versuche  er- 
fuhren dadurch  manniohfache  Störungen,  dass  nach  der  Alkohol- 
darreiohung  Symptome  von  Erkrankung,  namentlich  des  Magen- 
Darmkanals  zu  Tage  traten,  die  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen 
im  Zusammenhange  nicht  gestattet. 

Man  kann  das  Resultat  unserer  Alkohol -Versuche  kurz  so 
fassen,  dass  man  sagt:  der  Alkohol  bringt  in  kleinen  Mengen 
eine  Verminderung  der  Eohlensäureausscheidung  und  der  Sauer- 
stoffaufnahme,  in  grösseren  Mengen  dagegen  eine  Vermehrung 
derselben  hervor.  Die  Nachwirkung  an  den  Tagen,  welche  dem 
Alkoholversuchstage  unmittelbar  folgten,  ist  der  Wirkung  kleiner 
Alkoholgaben  gleich  zu  achten. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  diesen  Einfluss  des  Alkohols  er- 
kläreo  soll. 
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Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  der  Alkohol,  in  kleinen 
und  massigen  Quantitäten  als  Oenussmittel  benützt,  dem  Organismus 
insbesondere  für  dessen  Ernährung  und  Allgemeinbefinden  forderlich 
ist.  Ein  Glas  Wein  zu  Tische  genommen  oder  ein  Glas  Bier  oder 
Liqueur  vermag  auf  irgend  eine  hier  nicht  näher  zu  erörternde 
Weise  den  Yerdauungsvorgang  günstig  zu  beeinflussen. 

Dieser  Einfluss  des  Alkohols  als  Stomachicum,  welcher  haupt- 
sächlich von  älteren  und  schwächlicheren  Leuten,  ferner  nach 
starker  körperlicher  Ermüdung  empfunden  wird,  hat  demselben  den 
Ruf  eines  „Kraft  erzeugenden'^  Mittels  erworben. 

Der  Umstand  ferner,  dass  Menschen,  welche  sich  dem  über- 
mässigen Genüsse  von  Spirituosen  hingeben,  in  der  Regel  eine  aus- 
gesprochene Fettzunahme  zeigen,  welche  sich  hauptsachlich  ab 
Panniculus  adiposus  entwickelt,  hat  dem  Alkohol  den  Ruhm  eines 
Ersparungsmittels  für  andere  Substanzen    eingetragen. 

Auch  die  Thatsache,  dass  grössere  Mengen  Alkohols  einen  Tem- 
peratur-Abfall im  gesunden  und  fiebernden  Körper  erzielen,  wurde 
in  dem  Sinne  gedeutet,  dass  unter  dem  Alkohol -Einfluss  die  Yer- 
brennungs-Prozesse  im  Organismus  vermindert  seien« 

Man  stellte  sich,  um  diese  Erscheinungen  zu  erklären,  vor,  dass 
der  Alkohol,  während  er  im  Blute  kreise,  sehr  leicht  mit  dem  Sauer- 
stoffe sich  verbinde  und  rasch  verbrenne,  wodurch  dann  die  Zer- 
setzung anderer  Substanzen  des  Körpers  gehindert  würde.   (Liebig.) 

Gegen  dic3e  rapide  Verbrennung  des  Alkohols  im  Thierkörper 
sprechen  jedoch  neuere  Untersuchungen  i),  aus'denen  hervorgeht,  dass 
der  Alkohol  nur  zu  einem  vielleicht  kleinen  Bruchtheile  verbrannt 
wird,  während  ein  anderer  Bruchtheil  unverändert  den  Organismus 
wieder  verlässt,  und  zwar  durch  die  Athemluft,  die  Haut  und  den  Harn. 

Schmiedeberg 2)  stellte  sich  desshalb  vor,  dass  der  Sauer- 
stoff sich  bei  Anwesenheit  von  Alkohol  im  Blute  enger  und  fester 
an  das  Hämaglobin  binde  und  dasselbe  schwerer  wieder  verlasse. 

Vor  Allem  musste  jedoch  dargethan  werden,  ob  der  Alkohol 
eine  Aenderung  im  Stoffumsatze   wirklich   hervorbringt  oder  nicht. 


1)  Sabbotin.     Zeitschrift  f.  Biologie  1871  Bd.  VII.  S.  361. 

2)  Schmiedeberg.    Petersburger  medic.  Zeitschrift  XIY.  98. 
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Die  Grösse  der  Ausscheidung  der  Zersetzungsprodukte  stick- 
stoffhaltiger Substanzen  durch  den  Harn  nach  Alkoholgenuss  ist 
schon  öfters  Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gewesen; 
R  Smithi),  ObernierS),  Rabuteau^)  und  Fokker^)  haben 
dieselbe  yermindert  gefunden,  während  Andere,  so  Perrin  und 
Parkes  und  Wollowicz^)  keine  wesentliche  Aenderung  darthun 
konnten. 

Dass  der  Alkohol  eine  Verminderung  in  der  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  bewirke,  wurde  schon  öfters  behauptet  und 
auch  durch  Zahlen  zu  stützen  gesucht.  Prout^)  gibt  schon  an, 
dass  beim  Genüsse  Ton  Spirituosen  Getränken  die  ausgeschiedene 
Kohlensäuremenge  höchst  auffallend  sinke,  und  dass  diese  Wirkung, 
welche  dem  Quecksilber,  dem  Theo  und  den  vegetabilischen  Nahr- 
ungsmitteln ebenfalls  zukomme,  bei  leerem  Magen  sehr  rasch  ein- 
trete. Yierordt?)  hat  ebenfalls  den  Einfluss  des  Weines  in 
bezeichneter  Richtung  einer  Prüfung  unterzogen  und  gefunden,  dass 
die  Mahlzeiten,  bei  denen  er  Wein  genoss,  eine  geringere  Zunahme 
sämmtlicher  respiratorischen  Funktionen  bedingten,  als  die  Mahl- 
zeiten ohne  Wein. 

Auch  Lehmann  8)  und  P  e  r  r  i  n  9)  haben  eine  Vermin- 
derung der  Kohlensäure-Ausscheidung  während  der  Alkoholwirkung 
gefunden;  dagegen  behauptet  E.  Smith^O)  mit  einer  Steigerung 
der  Temperatur  auch  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  in  der  Ez- 
spirationsluft  beobachtet  zu  haben. 
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Bei  diesen  theils  sich  widersprecheDden,  iheils  auf  ungeoügende 
Versuche  gestützten  Angaben  war  wohl  eine  Prüfung  der  Alkohol- 
wirkung  auf  die  Kohlensäure -Ausscheidung  nicht  ungerechtfertigt. 

Mit  dem  kleinen  Yoit'schen  Respirationsapparate  konnten  diese 
Versuche  mit  Umgehung  aller  wesentlichen  Fehlerquellen  angestellt 
werden,  und  so  erhielten  wir  die  oben  angeführten  Zahlen. 

Es  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  anzugeben,  warum  der  Alkohol 
in  kleinen  Mengen  die  Kohlensäure- Ausscheidung  vermin- 
dert. Wenn  man  sieht,  dass  der  Alkohol  in  kleineren  Qaben 
als  Erregungsmittel  auf  Nerven-Centralorgane  dc8  Gehirns,  des 
Herzens  etc.  wirkt ,  so  sollte  man  eher  einen  rascheren  Zerfall 
und  eine  reichlichere  C02-Ausscheidung  unter  seinem  Einflüsse  er- 
warten, als  eine  Verminderung.  Es  wäre  möglich,  dass  dabei  trotz 
vermehrter  Zahl  der  Athemzüge  eine  Verminderung  in  der  Tiefe 
derselben  und  eine  geringere  Leistung  und  Thätigkeit  der  Athem- 
muskeln  eintritt  und  daher  die  Verminderung  der  C02-Au8- 
Scheidung  rührt. 

Man  könnte  sich  ferner  denken,  dass  der  Alkohol  ähnlich  wie 
das  Chinin  das  Zersetzungsvermögen  der  Zellen  beeipträchtigt.  Würde 
derselbe  verbrennen  und  dadurch  andere  Substanzen  vor  der  Zer- 
setzung schützen,  so  dürfte  die  CO2- Abgabe  und  die  O-Aufnabme 
nicht  wesentlich  geändert  sein. 

Auf  welche  Weise  der  Alkohol  in  grossen  Mengen  die 
Vermehrung  der  Kohlensäure-Ausscheidung  bedingt,  ist  leichter 
anzugeben. 

In  allen  Fällen  hatte  die  Bewegung  des  Körpers  einen  wesent- 
lichen Einfluss  auf  das  Ergebniss  unserer  Versuche.  Jenen  schlaf- 
artigen Zustand,  den  der  Mensch  nach  Genuss  grosser  Alkohol- 
mengen darbietet,  konnten  wir  bei  unseren  Versuchsthieren  nie  er- 
zielen; es  traten  bei  grösseren  Dosen  stets  Erbrechen  und  Er- 
krankungserscheinungen von  Seite  des  Gastrointestinal-Canals  auf. 
Dagegen  kamen  unsere  Versuchsthiere  bei  grösseren  Mengen  in 
einen  Zustand,  welcher  sich  durch  lebhaftere  Körperbewegungen, 
raschere  Athraung  und  frequentere  Herzbewegung  auszeichnete. 
Wir  stehen  desshalb  nicht  an,  die  Wirkung  der  Vermehrung  der 
Kohlensäure-Ausscheidung  bei  Alkoliol-Einfluss   nicht  diesem  direkt 
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zuzuschreiben,  sondern  sie  abhängig  zu  machen  von  den  durch  den 
Alkohol  hervorgerufenen  Bewegungen  der  Muskeln  des  Körpers. 

Man  könnte  vielleicht  geneigt  sein,  die  Vermehrung  der  Kohlen- 
säure abzuleiten  von  der  Verbrennung  des  eingeführten  Alkohols 
zu  Kohlensäure  und-  Wasser  ohne  Veränderung  des  Zerfalls  der 
anderen  Substanzen.  Eine  einfache  Berechnung  aber  zeigt,  dass 
die  dem  gegebenen  Alkohol  entsprechende  Kohlensäure-Menge  nicht 
hinreicht,  um  die  erhaltenen  Zahlen  zu  erklären.  Die  grösste  Menge 
des  in  unseren  Versuchen  verwendeten  Weines,  der  etwa  20 ^'o 
Alkohol  enthält,  betrug  45  Cc.  und  schliesst  etwa  4.7  Grm.  Kohlen- 
stoff ein,  welche  1 7  Grm.  Kohlensäure  liefern  würden.  Da  aber  ein 
Theil  des  Alkohols  unverändert  wieder  den  Organismus  durch 
Haut,  Lunge  und  Harn  verlässt  und  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
aller  eingeführte  Alkohol  in  sechs  Stunden  völlig  zersetzt  wird,  so 
piuss  jene  Zahl  sich  jedenfalls  noch  sehr  vermindern,  so  dass  die  von 
uns  beobachtete  Vermehrung  von  16  Qrm.  CO2  nicht  ausschliesslich 
von  dem  verbrannten  Alkohol  herrühren  kann. 

Es  erscheint  uns  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  bei  Thieren  ge- 
fundene Vermehrung  der  Kohlensäure-Abgabe  sich  nicht  direkt  auf 
den  Menschen  übertragen  lasse,  sondern  dass  beim  Menschen,  wenn 
er  so  grosse  Mengen  Alkohol  genossen  hat,  dass  er  in  einen  sopo- 
rösen  Zustand  verfällt,  ebenfalls  eine  Verminderung  der  Kohlen- 
säureausscheidung in  Folge  geringerer  Kohlensäurebildung  eintritt, 
da  ja  bei  ihm  das  Moment  der  vermehrten  Körperbewegung  fehlt, 
welchem  wir,  auch  gestützt  auf  die  Analogie  bei  der  Morphium- 
wirkimg,  die  Hauptrolle  bei  der  Vermehrung  zuzuschreiben  uns  ge- 
nöthiget  sahen.  Es  wäre  nöthig,  diese  Versuche  am  Menschen 
mit  einem  grossen  Respirations-Apparate  zu  wiederholen. 

IV.  Einfluss  der  Digitalis  auf  den  Oaswechsel. 

Es  schien  uns  noch  von  Wichtigkeit  zu  sein,  ein  Mittel 
in  den  Kreis  unserer  Beobachtung  zu  ziehen,  dessen  Wirkungen 
eminent  auf  die  Bewegung  des  Herzens  und  den  Blutdruck  ge- 
richtet sind.  Hier  musste  sich  die  Digitalis  natürlich  in  den  Vorder- 
grund stellen,  weil  dieser  Arzneikörper  wohl  zu  den  bestgekannten 
gehört  und  auch  für  die  Praxis  von  so  hervorragender  Bedeutung  ist. 
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Die  Yersuchsanordnung  war  hier  genau  so  wie  bei  den 
gehenden  Reihen.  Wir  wählten  als  Yersachsthier  einen  Hund  von 
circa  4  Kilo  Gewicht,  welcher  jeden  Abend  mit  120  Fleisch  d 
20  Speck  gefüttert  wurde.  Mittags  circa  V2I  Uhr  bekam  er  Dip- 
talis  in  Form  eines  Infusun^s  (1.5  auf  150.0  Wasser)  mittelst  eines 
elastischen  Katheters  in  den  Magen  gespritzt;  so  wurde  die  Ter* 
dauung  durch  die  Digitalis  nicht  beeinträchtigt,  was  unter  andereB 
Verhältnissen  zu  befürchten  war.  Auch  hier  betrug  die  YenudH- 
dauer  jedes  Mal  6  Stunden.  Wir  stellen  die  Resultate  der  Yersttdie 
in  der  folgenden  Tabelle  zusammen« 


Oaswechsel  unter  dem   Einflüsse  von  Digitalis 

beim  Hunde. 
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Bei  Betrachtung  des  Gasaustausohes  an  den  3  ersten  Tagen  dieser 
Versuchsreihe  ergiebt  sich,  dass  das  Thier  an  denselben  täglich  fast 
ganz  dieselbe  Menge  von  Kohlensäure  ausgab,  nämlich  im  Durch- 
schnitte 125.75  Qrm.,  fast  dieselbe  Menge  Sauerstoff  einnahm,  nämlich 
durchschnittlich  156.8  Grm.,  und  dass  auch  die  Wasserabgabe  sich 
nahezu  gleich  verhielt,  im  Mittel  zu  41.6  Grm.  Man  konnte  also  am  9. 
auf  Grund  des  bestehenden  gleichmässigen  Zustandes  mit  der  Ein- 
führung des  Arzneikörpers  beginnen.  Die  Versuche  vom  9.,  10.,  11. 
und  12.  gaben  übereinstimmende  Resultate ;  die  Menge  der  abgegebenen 
Kohlensäure  steigt  etwas  und  zwar  im  Mittel  auf  136.5  im  Tag 
=  8.5  o/q.  Auch  die  Sauerstoff- Aufnahme  während  dieser  Zeit  er- 
giebt sich  als  eine  gesteigerte,  nämlich  zu  164.6  täglich  (=5.0  0/o), 
während  die  Wasser- Abgabe  sich  um  ein  Geringes  vermindert  erweist, 
im  Mittel  auf  38.18  täglich  (=8.2  o/o).  Während  dieser  Versuchs- 
periode hatte  der  Hund  einen  langsamen,  aussetzenden,  stark  sich 
hebenden,  harten  Puls,  so  dass  man  eine  Digitaliswirkung  in  kleinen 
Gaben  vor  sich  hatte.  —  Etwas  andere  Resultate  ergaben  die  Ver- 
suche am  13.  und  15.  Am  13.  war  die  Wirkung  grösserer  Digitalis- 
dosen mit  Herabsetzung  der  Pulszahl  und  weicher  Arterie  einge- 
treten, so  dass  wir  am  14.  keine  Digitalis  mehr  einführten.  Am  14« 
Abends  jedoch  nahm  die  Digitaliswirkung  schon  wieder  ab,  die  Arterie 
war  härter  und  gespannter,  wesshalb  wir  am  15.  nochmals  30  Co.  eines 
Digitalisinfuses  (2.0—150.0)  einführten,  um  noch  einmal  die  Effekte 
grösserer  Gaben  zu  bekommen.  So  sind  die  Versuche  vom  13.  und  15. 
als  Versuche  mit  grösseren  Gaben  zu  bezeichnen,  während  der  Versuch 
vom  14.  sich  den  4  Versuchen  mit  kleineren  Dosen  anreiht  und  sich 
analog  wie  jene  verhält,  und  nur  in  der  Wasserausscheidung  eine  kleine 
Anomalie,  die  wir  nicht  zu  erklären  versuchen  wollen,  darbietet. 

Unsere  zwei  Versuche  vom  13.  und  15.  ergeben  für  die  Kohlen- 
säure-Ausscheidung eine  Verminderung  um  9  und  36  ^Jq  (nämlich 
115.2  und  92.5  Grm.  gegen  125.75  Grm.),  femer  eine  Verminderung 
der  Sauerstoff- Aufnahme  um  16  und  35  0/o  (135.9  und  115:7  Grm. 
gegen  156.8  Grm.)  und  endlich  auch  eine  Verminderung  in  der  Wasser- 
abgabe um  29  und  28  O/o  (32.1  und  32.6  Grm.  gegen  41.6  Grm.). 

Dieses  bei  der  Digitalis- Wirkung  erhaltene  Resultat  ist  nach 
unserem  Dafürhalten  nicht  schwierig  zu  erklären  und  zu  begreifen. 
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Wenn  wir  uns  an  die  Traube'schen  Sätze  von  der  Wirkung 
der  Digitalis  auf  das  Herz  erinnern,  von  deren  Wahrheit  man  sich 
ja  nicht  allzuschwer  überzeugen  kann,. so  ist  es  wohl  naheliegend, 
anzunehmen,  dass  die  Erhöhung  des  Blutdruckes  und  der  davon 
abhängige  vermehrte  Säftestrom,  der  in  der  Zeiteinheit  den  zelligen 
Elementen  mehr  Ernährungsmaterial  zuführt,  die  Ursache  der  ver* 
mehrten  Zersetzung  der  kohlenstoffhaltigen  Verbindungen  ist; 
aus  demselben  Grunde  ist  es  aber  ebenso  leicht  ersichtlich ,  dass 
die  Verminderung  jenes  Druckes,  als  Folge  der  Abnahme  der  Herz- 
thätigkeit,.  durch  die  spatere  Digitalis- Wirkung  bedingt,  es  wohl  ist, 
was  die  Zersetzung  der  Eörpersubstanzen  bis  zu  einem  gewissen 
Orade  hintanhalten  kann  und  in  diesem  Falle  in  der  That  hintanhält 
Für  den  Zerfall  der  eiweissartigen  Substanzen  hat  man  ja  den 
Einfluss  des  vermehrten  oder  verminderten  intermediären  Säftestro* 
mes  schon  längst  kennen  gelernt,  und  es  ist  ganz  begreiflich,  dass 
sich  dies  auch  auf  die  Bildung  und  Ausscheidung  der  gasförmigen 
Zersetzungsprodukte,  vor  allen  der  Kohlensäure,  geltend  macht;  frag- 
lich bleibt  nur  noch,  ob  unter  der  Digitalis- Wirkung  nur  die  Zer- 
setzung der  eiweissartigen  oder  auch  der  stickstofffireien  Materien 
geändert  ist. 

Wir  können  also  die  Digitalis-Wirkung  auf  den  Eoblenstoff- 
verbrauch  ganz  kurz  so  fassen: 

Die  Digitalis  erhöht  die  Kohlensäure-Ausscheidung 
und  die  Sauerstoffaufnahme  in  solchen  Gaben,  welche  den 
Blutdruck  steigern  und  die  Herzleistung  vermehren; 

die  Digitalis  vermindert  dieselben  Faktoren  in  sol- 
chen Gaben,  welche  die  Herzarbeit  vermindern  und  den 
Blutdruck  sinken  machen. 


Man  hat  sehr  häufig  von  der  Wirkung  eines  Arzneimittels 
auf  den:  Stoffwechsel  gesprochen,  ohne  dass  eine  solche  durch  den 
Versuch  dargethan  war,  und  auch  ohne  dass  man  angab,  welche 
Stoffe  im  Körper  dabei  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse  zersetzt 
werden  sollten  und  noch  weniger  was  die  Ursache  dieser  Aender- 
ung   sei.      Gs  ist   nicht    möglich   zu    sagen,     ob    eine    Wirkung 
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auf  den  Stoffwechsel  eine  Bedeutung  hat  für  die  Beurtheilnng  der 
Heilwirkung  eines  Arzneimittels,  oder  ob  es  nur  eine  nebensäch- 
liche Wirkung  ist,  so  lange. man  nicht  weiss,  auf  welche  Art  diese 
Wirkung  hervorgerufen  worden  ist 

Man  kennt  aus  den  Versuchen  von  Yoit  als  Hauptfaktoren 
für  die  Umsetzung  die  Masse  der  thätigen  Zellen  im  Körper  und 
die  Menge  des  in  ihnen  enthaltenen  sich  zersetzenden  Materials; 
ein  grösserer  Organismus  verbraucht  im  Allgemeinen  mehr,  weil  in 
ihm  mehr  arbeitende  Zellen  vorhanden  sind ,  und  es  wird  bei  reich- 
licher Zufuhr  z.  B.  von  Eiweiss  oder  Kohlehydraten  mehr  in  den 
Zerfall  gezogen ,  weil  dabei  mehr  Zersetzungsmaterial  vorhanden 
ist.  Für  den  Umsatz  der  stickstofflosen  Materien,  z.  B.  des  Fettes, 
der  Kohlehydrate  etc.,  hat  man  ausserdem  den  Grad  der  Mus- 
kelthätigkeit  als  weiteren  Hauptfaktor  kennen  gelernt.  Wenn 
wir  demnach  eine  Aenderung  in  der  Stoffzersetzung  im  Körper  unter 
irgend  einem  Einflüsse  nachweisen,  so  wird  unsere  Aufmerksamkeit 
zunächst  darauf  gerichtet  sein  müssen,  zu  untersuchen,  welcher  der 
angegebenen  Faktoren  dadurch  eine  Aenderung  erfahren  hat.  Die 
Bedeutung  der  Untersuchung  der  Zersetzungen  im  Organismus  tritt  uns 
auch  auf  diesem  Gebiete  entgegen,  da  wir  auf  sie  gestützt  im  Stande 
sind,  Anwendungen  zu  machen  für  das  Yerständniss  pathologischer 
Processe  und  für  die  Erklärung  der  Wirkung  von  Arzneimitteln 
auf  die  Vorgänge  im  Thierkörper. 

Wir  haben  nun  im  Vorstehenden  die  Wirkung  einiger  wichtiger 
Arzneimittel  auf  die  Ausscheidungsgrösse  derjenigen  Zersetzungspro- 
dukte, welche  gasformig  den  Körper  verlassen,  und  auf  die  Aufnahme 
des  gasförmig  eintretenden  Sauerstoffes  studirt.  Wir  erkennen  da- 
raus allerdings  noch  nicht,  welche  der  Stoffe  in  anderer  Menge 
zerlegt  werden,  ob  sich  an  dieser  Aenderung  nur  die  stickstoffhal- 
tigen oder  nur  die  stickstofffreien,  oder  beide  zugleich  bethei- 
ligt haben ;  man  müsste  zu  dem  Zwecke  den  Einfluss  auf  die  Ei- 
weisszersetzung  wissen,  der  auch  von  einigen  dieser  Stoffe  schon 
bekannt  ist. 

Wir  haben  in  dieser  Beziehung  das  Morphium  als  das  für  die 
Praxis  weitaus  wichtigste  Narcoticum  einer  genauen  Prüfung  unter- 
zogen;   wir    haben    ferner  den    Einfluss    des    als  Febrifugum    und 
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Antiseptioum  so  werthTbllen  Chinins,  welches  so  ansserordentliche 
Wirkungen  auf  fermentative  Vorgänge  entfaltet,  studirt;  wir  haben 
den  Alkohol  als  Prototyp  der  sogenannten  Excitantia  gewählt^  nnd 
endlich  die  auf  die  Herzbewegung  und  den  Blutdruck  wirkende 
Digitalis. 

Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  das  Morphium,  welches  den 
Eiweissverbrauch  nur  um  etwa  5  O/q  herabsetzt,  im  Wesentlichen  nur 
indirekt  auf  den  Stoffwechsel  wirkt  und  zwar  auf  den  der  stickstofifreien 
Substanzen,  indem  es  die  Muskelthätigkeit  ändert;  in  einem  ersten 
Stadium  der  Wirkung  fand  sich  eine  verstärkte  Muskelthätigkeit 
und  damit  eine  grossere  Zersetzung  der  genannten  Stoffe,  in  einem 
zweiten  Stadium  dagegen  eine  Verminderung  unter  das  Normale  ähn- 
lich wie  beim  Schlafe. 

Das  Chinin  übt  zunächst  einen  direkt  herabsetzenden  Einfluss 
auf  die  Fähigkeit  der  Zellen  aus,  Stoffe  zu  zerlegen,  und  es  yermindert 
dadurch  den  Oaswechsel ;  später  wenn  durch  grössere  Dosen  desselben 
Krämpfe  auftreten ,  dann  erscheint  auch  durch  die  vermehrte  Mus- 
kelthätigkeit und  die  dadurch  hervorgerufene  grössere  Zersetzung 
der  stickstofffreien  Stoffe  eine  entsprechende  Vermehrung  des  Gas- 
wechsels. An  der  Beeinträchtigung  des  Stoffwechsels  betheiligen 
sich  wahrscheinlich  nur  die  eiweissartigen  Stoffe. 

Der  Alkohol  macht  in  kleiner  Dosis  eine  Verminderung  der 
Kohlensäure-Ausscheidung  und  der  Sauerstoff-Aufnahme,  vielleicht 
durch  eine  Verminderung  der  Zersetzung  in  Folge  einer  Aenderaog  der 
Zellenthätigkeit  oder  durch  eine  Verminderung  der  Herz-  und  Athem- 
arbeit;  in  grösserer  Dosis  dagegen  tritt  eine  Vermehrung  darch  die 
vermehrte  Muskelthätigkeit,  welche  die  stickstofffreien  Substanzen 
verbraucht,  und  zum  Theil  durch  die  Produkte  des  verbreDuenden 
Alkohols  auf. 

Die  Digitalis  endlich  wirkt  in  kleiner  Dosis  auf  die  Zufuhr 
des  Zersetzungsmaterials,  indem  dabei  durch  die  Erhöhung  des 
Blutdruckes  der  Säftestrom  rascher  wird  und  das  gleiche  Ernäh^ 
ungsmaterial  öfter  die  arbeitenden  Zellen  passirt.  In  grösserer  Do- 
sis wird  durch  dieses  Mittel  der  Blutdruck  vermindert  und  es  tritt 
dann  entsprechend  auch  eine  Verminderung  der  Zersetzung  ein. 


Zur  Nervenreiznng  dardi  Lösungen  indifferenter 

Substanzen '). 

Von 

Dr.  Hans  Bn ebner. 

I.  Erregong  von  Zneknngen  am  Frosohnervenpräparat  duroh  gesättigte 

Harnstofflosnng. 

Unter  jenen  wirksamen  Stoffen ,  die  wir  als  chemische  Nerven- 
reize bezeichnen ,  sind  uns  die  Lösungen  indifferenter  Körper  von 
besonderem  Interesse,  hauptsächlich  darum,  weil  wir,  seit  Eckhard 
den  EinflusB  jener  Agentien  auf  Wasserentziehung  zurückführte, 
uns  für  überzeugt  halten,  den  bezüglichen  Verhältnissen  mit  me- 
chanischer Yorstellungsweise  und  mit  der  Möglichkeit  der  Messung 
näher  gerückt  zu  sein  als  dies  an  vielen  anderen  Punkten  geschehen. 

Und  doch  möchte  man  bei  einem  Ueberblick  der  zahlreichen 
nervenphysiologischen  Literatur  des  letzten  Decenniums,  Angesichts 
der  Leere  in  dem  von  uns  besprochenen  Gebiete,  sich  die  Frage 
stellen,  ob  denn  das  Thema  nicht  wichtig  genug  erschien,  oder  ob 
man  die  Sache  für  hinreichend  aufgeklärt  und  die  gewonnenen  An- 
schauungen einer  Weiterentwicklung  zur  Zeit  nicht  für  fähig  ge- 
halten habe.  Aber  auch  von  meiner  Seite  würde  diesen  Fragen 
kaum  eine  Bearbeitung  zu  Theil  geworden  sein,  wäre  mir  nicht 
durch  meinen  hochverehrten  Lehrer  Professor  Yoit,  dem  ich  hie- 
fur   sowohl  als  für  seine  vielfache  Unterstützung  bei  diesen  Unter- 


1)  Bemerkt  muss  werden,  dass  ich  einen  Theil  der  hier  TerSffentHohten 
Experimentnlergebnisse  in  Form  yorlSufiger  Mittheilung  bereits  in  meiner  In- 
auguraldissertation publioirt  habe,  welche  indess  niemals  im  Buchhandel  erschien. 

Der  YerfaBser. 
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suchungen  zu  tiefstem  Danke  verpflichtet  bin,  eine  diesbezügliche 
Aufforderung  zu  Tlieil  geworden.  Darauf  hin  unternahm  ich  es, 
jene  sehr  auffallenden  Mittheilungen,  welche  Richter  im  Jabre 
1860  über  die  Wirkung  concentrirter  Harnstofflösungen  auf  den 
motorischen  Froschnerven  veröffentlichte*),  einer  Controle  zu  unter- 
ziehen, zugleich  aber,  wenn  sich  jenes  exceptionelle  Yerbalteo 
des  Harnstoffs  als  richtig  erwies,  den  Qrund  dafür,  soweit  möglich, 
aufzusuchen. 

Richter,  der  unter  Qerlach's  Leitung  arbeitete,  hat  durch 
eine  Anzahl  mannigfach  modiiicirter  Experimente  darzuthun  gesucht, 
dass  concentrirtc  Lösungen  von  Harnstoff  keine  oder 
nur  eine  geringfügige  erregende  Wirkung  auf  den  mit 
einem  gewissen  Theil  seiner  Länge  eingetauchten  Ischiadicus  des 
Frosches  auszuüben  vermögen.  Nur  30procentige  Harnstofflösungen 
schienen  ihm  eher  positive  Resultate  zu  geben:  er  erhielt  damit 
unter  30  Versuchen  16mal  verschiedengradige  Zuckungen.  Jedes- 
mal wurde  am  Ende  des  Versuchs  die  galvanische  Erregbarkeit 
des  betreffenden  Nerven  mit  Erfolg  constatirt. 

Es  waren  dies  also  Resultate ,  die ,  wenn  sie  sich  richtig  er- 
wiesen, entweder  unsere  mechanische  Theorie  von  der  Erregung 
der  Nerven  durch  concentrirte  Lösungen  indifferenter  Substanzen 
zu  erschüttern  oder  auf  ein  eigenthümliches  Verhalten  des  Harn- 
stoffs hinzuweisen  schienen,  um  so  auffallender  musste  es  darum 
sein ,  dass  diesen  Experimenten  niemals  weder  eine  Bestätigung 
noch  überhaupt  eine  eingehende  Erörterung  zu  Theil  geworden  war. 

Die  einzige  Angabe ,  welche  wir  ausserdem  meines  Wissens 
über  Wirkung  concentrirter  Harnstofflösungen  auf  den  Nerven  be- 
sitzen, ist  jene  von  Kölliker^)  aus  dem  Jahre  1856,  welcher  den 
Harnstoff  in  30procentiger  Lösung  bezüglich  seiner  tetanisirenden 
Wirkung  dem  Zucker  und  den  gesättigten  Solutionen  neutraler 
Salze  vollkommen  gleichgestellt. 


1)  Fr.  Richter  „Ueber  die  Einwirkung  des  Harnstoffs  auf  die  motorischen 
Nerven  des  Frosches/'    Inaug.-Diss.    Erlangen  1800. 

2)  A.  KSlliker   „Ueber  die  Vitaliiat  der  Nervenröliren  des  Frosches". 
Verhdlgn.  d.  physik.-med.  Ges.  zu  Wflrzbnrg.    VIT.  Bd.  II.  Heft  1856. 
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Es  waren  dies  also  zwei  ganz  widersprechende  Resultate,  deren 
Vereinigung  unmöglich  schien,  und  zwar  bei  einem  Körper,  dessen 
Wichtigkeit  für  den  thierischen  Haushalt  eine  genaue  Eenntniss 
seiner  sämmtlichen  Beziehungen  besonders  wünschenswerth  erschei- 
nen liess. 

Im  Sommer  1873  machte  ich  mich  daran,  die  Richter'schen 
Versuche  zu  wiederholen,  wobei  ich  sehr  reinen  Harnstoff  in  An- 
wendung brachte,  der  im  Laboratorium  des  Professor  Erlenmeyer 
synthetisch  dargestellt  worden  war,  und  glaubte  mich  bald  in  der 
Lage,  die  von  Richter  angegebenen  Thatsachen,  soweit  ich  sie 
einer  Prüfung  unterzog,  im  grossen  Ganzen  bestätigen  zu  können. 
Allerdings  fiel  es  auf,  dass  einzelne  Nerven  und  zwar  dann  meist 
die  beiden  Ischiadici  eines  und  desselben  Frosches  eine  Ausnahme 
machten  und  starke,  selbst  tetanische  Zuckungen  der  Muskeln 
bewirkten. 

Das  Verfahren  dabei  war  folgendes.  An  den  sorgfaltig  prä- 
parirten,  frei  herabhängenden  Nerven  konnte  von  unten  die  Lösung 
herangeschoben,  und  derselbe  nach  Belieben  und  zwar  in  diesem 
Falle  ungefähr  auf  Vs  seiner  Länge  in  die  Flüssigkeit  eingetaucht 
werden. 

Stets  gebrauchte  ich  die  Vorsicht,  vor  Beginn  des  Versuchs 
den  Nerven  auf  seine  Erregbarkeit  durch  einen  mechanischen  Reiz, 
nämlich  durch  Abschneiden  jener  ganz  kleinen  Partie  am  centralen 
Ende,  die  während  des  Präparirens  mit  der  Pingette  gefasst  worden 
war,  vermittels  einer  sehr  scharfen  Scheere  zu  prüfen.  Nur  solche 
Nerven,  deren  Muskel  hiebei  lebhaft  reagirte,  wurden  dann  zum 
Experimente  weiter  verwendet.  Die  von  der  Lösung  nicht  benetz- 
ten 2/3  des  Nerven  suchte  ich  durch  Bedeckung  mit  feuchter  Frosch- 
haut möglichst  vor  Vertrocknung  zu.  schützen.  Die  Ergebnisse, 
welche  ich  der  Uebersichtlichkeit  halber  mit  den  Richte  raschen 
zusammenstelle,  waren  in  Kurzem  folgende: 
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Gesättigte  Harnstof flosung. 


Richter. 

8  Versuche : 
in  keinem  Falle  Zuckung 


Nach  15  Min.  Aufenthalt  in  der  Losung 
noch  olectrisch  erregbar. 


Buchner. 

9  Versuche: 
in  2  Fallen  keine  Zuckung 
„  5       „      schwächere  Zuckungen 
I,  2      „      stärkere,    selbst  teUnische 
Zuckungen 

Nach  15  Min.  durch  Abschneiden  der 
tiussersten  centralen  Partie  noch  er- 
regbar. 


30%  Harnstoffldsung. 


Richter. 

30  Versuche: 

in  14  Fällen  keine  Zuckung 

„16      „      yerschiedengnidige   Zuck- 
ungen 

Nach  Aufhören  der  Zuckungen  konnte 
jedesmal  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
durch  den  elektrischen  Reiz  con- 
statirt  werden. 


Bu  ebner. 

12  Versuche: 
in  4  Fällen  keine  Zuckung 

ganz  leichte  Zuckungen 
mittelstark  bis  tetoniseh 


>i 


»» 


»» 


»1 


In  weitaus  den  meisten  Fällen  konnte 
nach  1 5  Min.  oder  später  die  Erregbar- 
keit des  eingetauchten  Stücks  dorch 
mechan.  Reiz  nachgewiesen  werden. 


Wie  man  siebt,  stimmten  meine  Resultate  mit  denen  Rieh  der 's 
zwar  nicht  vollkommen  überein ,  doch  passten  sie  ebensowenig  zu 
jenen  Kolliker's.  Es  war  durch  dieselben  ein  eigenthumliches 
und  ganz  unerwartetes  Verhalten  von  HarnstoiFlösungen  gegenüber 
dem  Froschnerven  nachgewiesen,  das  mit  unsern  Yorstellungen 
über  die  Wirkung  indifferenter  Solutionen  sich  nur  schwer  ver- 
einigen liess. 

Man  ist,  wie  vorher  erwähnt,  gewohnt,  die  durch  Lösungen 
neutraler  Substanzen  im  Nerven  hervorgebrachten  ErregungsTor- 
gänge  auf  dem  einfachen  Wege  der  Diffusion  zu  erklären,  und  es 
ist  gewiss  mehr  als  eine  blosse  Hypothese,  wenn  in  dieser  Bezieh- 
ung der  zunehmende  Wasserverlust  seiner  absoluten  Grosse  and 
zwar  in  einer  bestimmten  Zeit  d.  h.  seiner  Geschwindigkeit  nach 
vor  Allem  verantwortlich  gemacht  wird.  Was  konnte  nun  näher 
liegen,  als  dass  ich,  in  der  Absicht  die  Wirkungsweise  der  gesat- 
tigten üamstofflosung  zu  untersuchen,   mein  Augenmerk  den  er- 
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wähnten  beiden  Punkten  zuwendete  und  dieselben  messend  zu  be- 
stimmen trachtete.  Hiedurch  durfte  man  hoffen,  eine  erhöhte  Ein- 
sicht in  den  Verlauf  der  Erregung  überhaupt  zu  gewinnen,  und 
yielleicht  konnte  sich  auf  solche  Weise  erklären  lassen,  warum  ge- 
sättigte Harnstofflösung  (die  doch  meiner  Bestimmung  zufolge  in 
100  Qewichtstheilen  ca.  48  Gewichtstheile  fester  Substanz  oder 
auf  100  Theile  Wasser  ca.  92  Theile  Harnstoff  enthält)  so  viel 
schwächer  und  unsicherer  erregend  auf  den  Nerven  wirkt  als  ge- 
sättigte, ja  selbst  als  20procentige  Kochsalzsolution,  die  bekannt- 
lich ausnahmslos  Tetanus  hervorrufen. 

Yon  solchen  Erwägungen  ausgehend  begann  ich  die  osmoti- 
schen Versuche ,  deren  Mittheilung  dem  zweiten  Abschnitt  gegen- 
wärtiger Arbeit  überlassen  bleibt ,  als  eine  später  ausgeführte 
Wiederholung  meiner  oben  mitgetheilten  Experimente  über  die 
durch  Harnstoffiösung  erregten  Zuckungen  diesmal  unerwarteter 
Weise  Ergebnisse  an  den  Tag  brachte ,  die  zwar  meinen  damals 
erhaltenen  Resultaten  nicht  vollkommen  widersprachen,  dieselben 
aber  jedenfalls  in  bedeutender  Weise  modificirten. 

Längst  hatte  mir  ein  Umstand  beunruhigend  geschienen.  Was 
ich  an  Fröschen  in  jenem  Sommer  erhalten  konnte,  waren  meist 
kleine  schwächliche  Thiere,  deren  Nerven  sich  dem  entsprechend 
wenig  reizbar  und  von  geringer  Lebensfähigkeit  erwiesen.  Ueber- 
haupt  aber  ist  ja  der  Unterschied  der  Qualität  des  Froschpräpa- 
rates in  verschiedenen  Zeitperioden,  die  Zunahme  der  normalen 
Erregbarkeit  und  zugleich  der  Leistungsfähigkeit  im  Winter,  die 
Abnahme  im  Sommer  hinlänglich  bekannt  und  so  bedeutend,  dass 
Harlessl)  das  Yerjiältniss  der  Leitungs widerstände,  deren  Ein- 
schaltung bei  sonst  gleichen  Reizbedingungen  eben  die  regelmässige 
Zuckung  durch  den  elektrischen  Strom  auftreten  lässt,  im  Sommer 
und  Winter  auf  1  :  22  bestimmen  konnte. 

Es  war  demnach  klar,  dass  Versuche,  wo  es  darauf  ankam 
das   absolute  Maass  der  Erregungsgrösse  zu  bestimmen,    nur  dann 


1)  HarlesB  „MoleculSre  Vorgänge  in  der  Neryensabstanz".  MQnohen  1858. 
(Ans  den  Verhdlgn.  d.  bayr.  Akad.  d.  W.)  pag.  6G. 
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einen  wohlbegründeten  Werth  haben  konnten,   wenn  sie  mit  dem 
bestmöglichsten  Materiale  ausgeführt  wurden. 

Von  solchen  Gesichtspunkten  geleitet  griff  ich  im  folgenden 
Winter  1873/74  jene  Versuche  von  neuem  auf  mit  den  sogenann- 
ten Sommerf roschen ,  meist  grossen  wohlgenährten  Thieren,  und 
siehe  da,  das  Resultat  sollte  sich  in  erheblicher  Weise  anders  ge- 
stalten. 

15  Versuche  mit  gesättigter  Harnstoff lösung  ganz  in  derselben 
Weise  und  unter  den  Cautelen  angestellt,  wie  sie  bei  der  ersten 
Reihe  in  Anwendung  waren  gezogen  worden,  ergaben  mir  nun 
13mal  den  ausgebildetsten  Tetanus;  nur  zweimal  kam  es  zwar 
zu  Zuckungen,  aber  nicht  zum  eigentlichen  Tetanus.  3  Versuche 
mit  gesättigter  Kochsalzlösung  Ton  ganz  übereinstimmendem  Re- 
sultate erlaubten  mir  folgenden  Vergleich  aufzustellen: 

Gesättigte  UL.        Gesättigte  NaOL. 
1 5  Versuche  3"  Versnclie 

Beginn  der  Zuckungen  im  Mittel  .    .    .        nach   172  Min.  nach  V2  ^i°- 

Dauer  der  Zuckungen  im  Mittel    ...  14  Min.  33  Min. 

Bemerkt  wurde  dabei  als  eigenthümliches  Verhalten ,  dass  die 
in  Harnstoff  getauchten  Nerven  beinahe  ausnahmslos  nach  dem 
Aufhören  der  Zuckungen,  ja  selbst  bis  zu  35  Minuten  nach  dem 
Eintauchen  noch  erregbar  waren,  sogar  an  dem  centralen  Ende,  was 
bei  den  Eochsalzneryen  (s.  v.  v.)  nicht  oder  nicht  in  dem  Maasse  vorkam. 
Ein  anderer  Punkt,  der  den  im  Harnstoff  gelegenen  Nerven  aus- 
zeichnete, war  eine  auffällige  Schrumpfung,  in  einzelnen  Fällen 
Um  etwa  Vs  seiner  Länge,  deren  auch  Richter  ausdrücklich  Er- 

« 

wähnung  thut. 

Mit  diesen  Ergebnissen  halte  ich  nun  die  Frage  über  zuck- 
ungserregende Eigenschaften  der  gesättigten  Harnstofflösung  von 
Neuem  für  festgestellt.  Eölliker's  Angaben  sind  damit  wieder 
zu  Ehren  gebracht,  und  Rieht  er' s  Resultate  auf  das  richtige  Maass 
reducirt.  Ohne  Zweifel  war  es  Letzterem  in  ähnlicher  Weise  wie 
mir  selbst  Anfangs  ergangen :  er  hatte  mit  ungenügendem  Mate- 
riale, wahrscheinlich  im  Sommer,    experimentirt,   ohne  sich  durch 
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Yersucfae  mit  ganz  zuverlässigen  Präparaten  über  die  Richtigkeit 
seiner  Ergebnisse  zu  vergewissern. 

Das  Resultat  der  mitgetheilten  Experimente  lässt  sich  nun  in 
folgender  Weise  zusammenfassen  : 

Gesättigte  Harnstofflösungen  wirken  auf  den  moto- 
rischen Froschnerven  in  der  Weise  ein,  dass  bei  ge- 
ringer Erregbarkeit  der  Präparate  keine  Zuckungen 
in  dem  dazu  gehörigen  Muskel  entstehen,  bei  mittlerer 
Erregbarkeit  dagegen  allerdings  Zuckungen  auftreten, 
die  jedoch  erst  bei  sehr  reizbaren  Nervensich  zu  einem 
zusammenhängenden  Tetanus  vereinigen;  aber  auch 
dieser  Tetanus  tritt  später  auf  und  besitzt  eine  ge- 
ringere Intensität  und  Dauer  als  der  durch  gesättigte 
Kochsalzlösung  hervorgerufene. 


So  war  denn  die  Voraussetzung,  von  welcher  ich  ausgegangen, 
und  auf  die  gestützt  ich  meine  osmotischen  Versuche  begonnen 
hatte,  in  bedeutender  Weise  modificirt  worden»  Der  Harnstoff  ver- 
hielt sich  gegenüber  dem  Froschnerven  in  gesättigter  Lösung  nicht 
so  abweichend  von  den  Neutral-Salzon  als  ich  Anfangs  glaubte, 
allerdings  aber  noch  abweichend  genug,  wenn  man  auch  lediglich 
die  Sicherheit  des  Eintritts  der  Muskelcontractionen  in's  Auge 
fasste«  Denn  diese  ist  beim  Kochsalze  bekanntlich  eine  so  hervor- 
ragende, dass  selbst  wie  immer  misshandelte  Nerven,  solange  sie 
noch  ein  Fünkchen  von  Leistungsfähigkeit  besitzen,  bei  Einwirk- 
ung gesättigter  Kochsalzlösung  stets  die  lebhaftesten  Zuckungen 
zeigen. 

So  schien  es  denn  auch  jetzt  noch  von  Interesse,  den  Diffe- 
renzen in  der  Wirkung  beider  Stoffe  weiter  nachzugehen  auf  einem 
Wege,  der  an  und  für  sich  und  abgesehen  von  den  besonderen 
erhofften  Resultaten  Aufschluss  über  so  manche  fundamentale  Fra- 
gen zu  liefern  versprach. 
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n.  Wasserverlnst  frischer  Sewebe  bei  Einwirkong  von  gesättigten 

Harnstoff-  nnd  Eochsalzlösnngen. 

Seitdem   das  Verhalten   von  Flüssigkeiten   näher  bekannt  ist, 
welche,    durch  poröse  Körper  getrennt,    wie  bei   der  Diffusion  in 
Wechselbeziehung  treten,  seit  besonders  durch  Jelly 's  Untersuch- 
ungen Klarheit  und  eine  bestimmte  Grundlage  für  derartige  Beob- 
achtungen gewonnen  war,  hat  man  sich  mit  nicht  geringem  Erfolge 
bestrebt,    diese  Thatsachen  zur  Erklärung  der  wichtigsten  Lebens- 
Yorgänge    heranzuziehen.     Trotzdem    jedoch    durch  Ludwig  und 
Andere  gezeigt  worden  war,  dass  die  Beschaffenheit  der  imgewen- 
deten  Membranen  den   bedeutendsten  Einfluss  auf  Grösse  und  Ge- 
schwindigkeit des  Diffusionsstromes  ausübt,  ja  die  osmotischen  Ver- 
hältnisse ebenderselben  auf  einander  wirkenden  Flüssigkeiten  von 
Grund  aus  zu  ändern  vermag,   so  haben  doch  bisher  diese  Erfahr- 
ungen noch  nicht  zu  einer  Ausdehnung  der  Untersuchung  auf  die 
verschiedenen  im  Thierkörper  vorkommenden  Membranen  und  Ge- 
websstücke  geführt,  da  hier  einer  experimentellen  Verfolgung  vor- 
erst sich  allzu  grosse  Hindernisse  in  den  Weg  zu  stellen  schienen. 
Man  hat   sich   im  Gegentheile  berechtigt  gehalten,    und  allerdings 
theilweise  nicht  ohne  Grund,  Ergebnisse  von  Experimenten  an  künst- 
lich hergestellten,  dann  an  pflanzlichen  oder  auch  thierischen  Mem- 
branen, letztere  meistens  noch  dazu  durch  vorhergängige  Austrock- 
nung eines  Theils  ihrer  Eigenschaften  beraubt,  zur  Beleuchtung  der 
wichtigsten  Erscheinungen   der  Säftevertheilung  im  Körper  herbei- 
zuziehen ,    wie  nicht  minder  in  unserer  Frage  zur  Erläuterung  der 
Wirkung  indifferenter  Salzlösungen  auf  lebende  Nerven.    Niemand 
hat  es  aber  meines  Wissens  unternommen,  diese  Diffusionsvorgänge 
am  frischen  Gewebe  einer  eingehenden  messenden  Beobachtung  zu 
unterwerfen,  während  eine  derartige  Untersuchung,  wie  ich  zu  zeigen 
denke,  durchaus  keinen  unüberwindlichen  Schwierigkeiten  begegnet 

Höchstens  machte  man  sich  daran,  die  Gewichtsverän- 
derungen frischer  Gewebsstücke,  welche  man  für  gewisse  Zeit  in 
Salzlösungen  gelegt  hatte,  quantitativ  zu  verfolgen,  wie  dies  durch 
Ranke  1)    für   nervöse    und   musculäre  Organe   des  Frosches  mit 


1)  J.  Ranke,   die  Lebensbe^Ungungen  der  Neiren.    Leipzig  18G8.  8.  76. 
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verdünnten  (1  procentigen)  Salzlösungen  geschah.  Allein  so  ver- 
wendbar die  dort  erhaltenen  Resultate  für  den  beabsichtigten  Zweck 
sind,  80  musste  ich  meinerseits  bald  genug  zu  der  Ueberzeugung 
gelangen,  dass  die  blosse  Bestimmung  der  Gewichtsveränderung  für 
meine  Fragen   nur  ganz  unzureichende  Ergebnisse  liefern  konnte. 

Bekanntlich  wissen  wir  aus  den  über  die  bezüglichen  Yerhält- 
nisse  aufgefundenen  Thatsachen,  dass  im  Allgemeinen  bei  der  Os- 
mose wie  bei  der  Diffusion  ein  Wechselaustausch  stattfindet,  dass 
also  bei  einem  solchen  Versuche  zwischen  concentrirter  Salzlösung 
und  Wasser  bis  zur  Erreichung  der  constanten  Concentration  der 
Lösungen  nicht  nur  Wasser  zur  Salzsolution,  sondern  auch  eine  ge- 
wisse Menge  des  Salzes  zum  Wasser  hinübertritt,  welches  dann  bei 
allen fallsiger  Gewichtsbestimmung  der  diffundirten  Mengen  den  Was- 
serverlust theilweise  verdecken,  d.  h.  denselben  zu  klein  erscheinen 
lassen  müsste.  Bei  den  von  mir  beabsichtigten  Versuchen  befindet 
sich  die  eine  Flüssigkeit  in  dem  angewendeten  Gewebe,  und  bei 
einem  Austausche  können  Wasser  und  auch  darin  gelöste  Stoffe  zu 
der  umgebenden  Salzlösung  übertreten,  und  anderseits  aus  letzterer 
Salz  in  das  Gewebe  dringen,  über  welche  Vorgänge  eine  blosse 
Gewichtsbestimmung  keine  Aufschlüsse  zu  geben  vermag. 

So  war  denn  von  vorneherein  klar,  dass  wir  es  in  unserem 
Falle  mit  complicirten  Vorgängen  zu  thun  haben,  mit  einer  Anzahl 
von  Factoren,  deren  jedesmalige,  theilweise  gerade  widersprechende 
Beeinflussung  des  Gesammtgewichts  eine  aufmerksame  und  geson- 
derte Betrachtung  erheischt,  soll  nicht  das  ganze  Bild  im  höchsten 
Maasse  unklar  bleiben  und  allen  wesentlichen  Werth  verlieren. 

In  diesem  Sinne  übergehe  ich  eine  Beihe  von  Versuchen,  welche 
nur  den  Zweck  hatten,  die  Veränderung  des  Gesammtgewichts  nach 
verschieden  langer  Einwirkung  der  Flüssigkeiten  kennen  zu  lernen, 
und  beginne  sofort  mit  der  Mittheilung  meiner  späteren,  genauer 
ausgeführten  Experimente. 

Das  nächste,  worauf  ich  mein  Augenmerk  zu  richten  hatte, 
war  also,  den  Gang  der  Wasserentziehung  durch  Harnstofflösungen 
zu  erforschen.  Es  kam  darauf  an,  zu  wissen,  wie  viel  eine  solche 
Lösung  unter  bekannten  Verhältnissen  dem  frischen  (wenn  man 
will  lebenden)   Gewebe  in   bestimmter  Zeit  Wasser  zu   entziehen 
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vermag,  und  dann  einen  Vergleich  anzustellen  mit  der  Grösse,  die 
sich  für  gesättigte  Kochsalzlösungen  bei  sonst  gleichen  Bedisg- 
ungen  ergiebt.  Zu  diesem  Zwecke  sollte  der  ursprüngliche  und  der 
nach  Einwirkung  der  Lösungen  vorhandene  Wassergehalt  durch 
Trockenbestimmungen  ermittelt  werden,  woraus  sich  dann  sowohl 
die  Abnahme  an  Wasser  als  auch  der  Zuwachs  an  festen  Stoffen  auf 
einfache  Weise  berechnen  liess,  unter  der  vorläufigen  Voraussetzung, 
dass  den  Geweben  keine  festen  Stoffe  dabei  entzogen  werden. 

Die  nun  mitzutheilenden  Versuche  zerfielen  in  zwei  Beihen, 
welche,  im  üebrigen  vollkommen  in  derselben  Weise  ausgeführt, 
nur  bezüglich  des  Materiales  sich  unterschieden,  indem  in  der  ersten 
Nerven  und  Muskeln  des  Frosches,  in  der  zweiten  die  Cornea  vom 
Binde  zur  Verwendung  kamen.  Von  Anfang  musste  wichtig  und  höchst 
wünschenswerth  erscheinen,  an  denselben  Organen,  deren  Lebens- 
erscheinungen  unter  dem  Einflüsse  der  Lösungen  wir  beobachten 
können,  d.  h.  der  Nerven,  auch  die  osmotischen  Verhältnisse  zu 
studiren.  Darum  habe  ich  vielfach  den  N.  ischiadicus  in  Verwend- 
ung genommen,  dann  liber  auch  den  in  seiner  äussern  Form  am 
nächsten  stehenden  M.  sartorius,  der  auch  in  der  That  ganz  über- 
einstitnmende  Ergebnisse  lieferte;  endlich  wurden  ein  paar  Vor- 
'  suche  am  M.  gastrocnemius  vorgenommen,  welche  ich  mitgetheilt 
habe,  um  die  bedeutende  Constanz  der  Besultate  zu  zeigen,  welche 
sich  bei  einem  so  grossen  Organe  erlangen  lässt,  wo  erheblichere 
Verluste  mit  Leichtigkeit  vermieden  werden  können.  Allerdings 
mussten  diese  letzteren  Versuche  abweichende  Ergebnisse  zeigen, 
weil  ein  Muskel  mit  so  umfangreichem  Querschnitte  dem  Einflüsse 
der  Lösungen  selbstverständlich  in  relativ  unvollkommener  resp. 
langsamer  Weise  unterliegt. 

Was  die  Cornea  vom  Rinde  betrifft,  so  habe  ich  sie  auf  An- 
rathen  von  Prof.  Voit  in  Verwendung  genommen  und  bin  zur  Zeit, 
nachdem  ich  schon  anderweitig  viel  damit  gearbeitet  habe,  im 
Stande,  dies  Material  ob  seiner  Verwendbarkeit  und  Zuverlässigkeit 
bei  Versuchen  der  Art  im  höchsten  Grade  zu  empfehlen.  Die 
grosse  Zähigkeit  des  Gewebes,  wie  sein  verhältnissmässig  geringer 
Gehalt  an  löslichen  Stoffen,  lässt  dasselbe  zur  Verfolgung  der  frag* 
lieben  Beziehungen  geeignet  erscheinen  wie  kein  anderes. 
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Schliesslich  muss  noch  erwähnt  werden,  dass,  da  die  Experi- 
mente wesentlich  den  Charakter  vergleichender  Beobachtungen  an 
sich  trugen,  auf  einige  Nebenbedingungen  keine  weitere  Bücksicht 
genommen  wurde.  So  glaubte  man  die  Beachtung  des  Temperatur- 
einflusses vernachlässigen  zu  dürfen,  da  jedesmal  die  correspon- 
direnden  Yersuche  mit  Harnstoff-  und  Kochsalzlösung  an  demselben 
Orte  und  entweder  neben  einander  zur  gleichen  Zeit  oder  unmittel- 
bar nach  einander  ausgeführt  wurden.  Ebenso  bestrebte  man  sich, 
sänmitliche  Yornahmen  mit  den  Objekten  ganz  in  derselben  Weise, 
die  Abtrocknung  unter  demselben  Drucke  u«  s.  w.  auszuführen,  so 
dass  etwaige  schädliche  Einflüsse  sich  auf  beiden  Seiten  gleich- 
massig  geltend  machen  mussten. 


Bei  der  ersten  Versuchsreihe  (Tab.  I)  wurden  jedesmal  die  cor- 
respondirenden  Nerven  oder  Muskeln  der  beiden  ünterextremitäten 
desselben  Frosches  auPs  Soi^gfiUtigste  zwischen  ungeleimtem  Papiere 
von  dem  anhängenden  Blute  etc.  gereinigt,  getrennt  im  Uhrschaalen- 
paare  gewogen^  und  dann  das  eine  Präparat  der  Einwirkung  von 
gesättigten  Harnstoff-  oder  Kochsalzlösungen  i)  ausgesetzt,  mit  dem 
andern  dagegen  eine  Trockenbestimmung  vorgenommen.  Denn  dies 
war  bei  den  kleinen  Objekten  der  einzig  mögliche  Weg  der  Er- 
mittlung des  ursprünglichen  Wassergehalts,  der  allerdings  einen 
geringen  Fehler  in  sich  schliessen  mag,  keinenfalls  aber  die  Rich- 
tigkeit der  Resultate  in  irgend  erheblicher  Weise  beeinträchtigt 
haben   kann. 

Auf  solche  Weise  erfuhr  man  also  den  Wassergehalt  vor 
dem  Einbringen  in  die  Solution;  durch  die  nachfolgende  Trocken- 
bestimmung dann,  nachdem  das  Präparat  zu  Ende  des  Versuchs  aus 
der  Salzlösung  genommen,  wieder  in  vorsichtiger  Weise  von  mecha- 
nisch anhängender  Flüssigkeit  gereinigt  und  zwischen  Uhrschaalen 


1 )  "Wie  bei  den  Reizungs versuchen  wurden  auch  hier  nur  chemisch-reine 
Lösungen  in  Anwendung  gezogen;  die  gesättigte  Harnstoff-Lösung  enthält  in 
100  Gewiohtstheilen  48  Gewichts theile  Harnstoff,  die  gesättigte  Chlornatrium- 
Lösung  in  100  Gewiohtstheilen  20.4  GewichtstheUe  Ghlomatrium. 
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gewogen  worden  war,  bekam  man  den  Wassergehalt  des  Nerren 
oder  Muskels  nach  der  Einwirkung  der  Losung. 

Hat  man  zum  Versuche  100  Qrm.  des  frischen  Gewebes  mit 
bekanntem  Wassergehalte  angewendet,  und  beträgt  dessen  Oe wicht 
nach  dem  Herausbringen  aus  der  Lösung  nur  mehr  90  Orm.,  ffir 
welch*  letztere  man  nach  der  procentischen  Trockenbestimmung  die 
Menge  des  noch  darin  befindlichen  Wassers  leicht  berechnen  kann, 
so  gibt  die  Differenz  der  Wassermenge  der  90  Grm.  gegenüber  der 
Wassermenge  der  100  Grm.  frischen  Gewebes  den  Verlust  yon 
Wasser  an,  den  das  Gewebe  in  der  Solution  erlitten,  und  ebeoso 
anderseits  die  Differenz  im  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  die 
Zunahme  des  Gewebes  an  solchen,  unter  der  noch  zu  besprechen- 
den Voraussetzung,  dass  durch  die  Einlegung  in  die  Lösung  dem 
Gewebe  vorzüglich  Wasser  und  so  gut  wie  keine  festen  Stoffe  ent- 
zogen worden  sind. 

Dass  ich  mir  erlaubt  habe,  zuletzt  auch  Durchschnitte  zu  be- 
rechnen, könnte  auf  den  ersten  Blick  befremden  bei  Versuchen, 
die,  von  verschiedener  Dauer,  eigentlich  nicht  unter  einander  ver- 
gleichbar sind.  Bei  dem  Umstände  jedoch,  dass  auf  jeder  Seite 
gleich  viel  Versuche  von  gleicher  Dauer  (mit  Ausnahme  des  ein- 
zigen von  17^2  Min.  in  der  Eochsalzreihe)  zur  Ermittelung  der 
Durchschnittszahlen  führten,  und  bei  der  Erwägung,  dass  die  Zeit- 
dauer des  Versuchs,  wie  es  scheint,  von  untergeordnetem  Belange 
war,  indem  sich  die  Wirkung  in  2  Minuten  ähnlich  wie  in  15  heraus- 
stellte, hoffe  ich  in  dieser  Beziehung  die  Grenze  des  Zulassigen 
nicht  überschritten  zu  haben. 

Betrachtet  man  die  Ergebnisse  dieser  16  Versuche,  so  zeigt 
sich  vor  Allem,  dass  dieselben  im  Ganzen  in  ziemlich  vollkommener 
Weise  übereinstimmen,  wenn  man  von  dem  auffallend  grossen  Wasser- 
verlust in  Versuch  5  und  der  unerwartet  geringen  Zunahme  an 
festen  Bestandtheilen  in  Versuch  10  absieht,  für  die  ich  mir  keine 
besondere  Erklärung  weiss,  i)    Es  ergibt  sich  sofort  aus  den  corre- 


1)  Höchst  wahrscheinlich  wäre  es  bei  einer -Wiederholung  dieses  Versuches 
in  Folge  der^erlangten  üebung  leicht  gelungen ,  übereinstimmendere  Zahlen  n 
erlangen;  ind^ss  hielt  ich  diese  für  meine  Zwecke  nicht  fUr  nötfaig. 
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spondireDden  Versuchen  (Nro.  1  der  HarnstoiF-  und  Nro.  2  der  Koch- 
salzreihe etc.))  dass  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Wirkungs- 
weise beider  Lösungen  vorhanden  ist. 

Was  zunächst  das  Gewicht  nach  der  Einlage  (Zahlen  unter 
A.)  betrifft,  so  sank  es  dem  ursprünglichen  Gewichte  gegenüber  in 
allen  Fällen,  aber  in  sehr  verschiedener  Weise,  d.  h.  in  der  ge- 
sättigten Lösung  des  Kochsalzes  im  Ganzen  viel  tiefer  resp.  schneller 
als  in  der  des  Harnstoffs.  Das  ursprüngliche  Gewicht  des  Gewebes 
zu  100  Grm.  gesetzt,  ergibt  sich  für  das  Chlornatrium  als  durch- 
schnittliche Gewichtsabnahme  23.6  Grm.  gegenüber  9.6  Grm.  für 
den  Harnstoff. 

Diese  bedeutende  Gewichtsabnahme  ist  wesentlich  veranlasst 
durch  die  Entziehung  des  Wassers  aus  dem  Gewebe  durch  die 
Lösung.  Die  Gewebe  sind,  wie  zunächst  die  Rubrik  G  lehrt,  trockner 
geworden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  dieselben,  ursprünglich  von 
annähernd  gleichem  Wassergehalte,  nach  der  Einwirkung  der  Lös- 
ungen von  Harnstoff  und  Kochsalz  fast  genau  wieder  den  gleichen 
procentischen  Wassergehalt  besitzen.  Da  jedoch  durch  die  Ghlor- 
natriumlösung  (Rubrik  unter  D  und  E)  mehr  Wasser  entzogen  wurde, 
und  zwar  für  100  Grm.  frisches  Gewebe  um  9.2  Grm.  mehr  Wasser 
als  durch  die  Harnstofflösung,  das  Gewebe  aber  procentisch  nicht 
trockner  geworden  ist,  so  muss  aus  der  gesättigten  Harnstofflösnng 
in  das  Gewebe  mehr  fester  Stoff  eingetreten  sein  als  aus  der  ge- 
sättigten Kochsalzlösung.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  man  die 
Zahlen  unter  den  Rubriken  H  und  J  in  Betracht  zieht  Die  Menge 
der  festen  Bestandtheile  hat  in  der  Harnstoffsolution  für  100  Grm. 
frischen  Gewebes  durchschnittlich  um  10.8  Grm.  zugenommen,  für 
die  Chlornatriumlösung  nur  um  6.2  Grm.,  d.  h.  die  Zunahme  an 
festen  Theilen  ist  im  ersteren  Falle  um  mehr  als  die  Hälfte  grösser 
als  im  letzteren. 

Es  ist  also  dadurch  bewiesen,  was  nach  den  früheren  Reiz- 
versuchen einigermaassen  zu  erwarten  stand,  dass  durch  gesättigte 
Kochsalzlösung  in  gegebener  Zeit  frischen  Geweben  mehr  Wasser 
entzogen  wird,  als  in  derselben  Zeit  durch  gesättigte  Lösung  von 
Harnstoff.  Und  zwar  zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung,  dass  dies 
Verhältniss  in  jedem  einzelnen  Falle  eintrat  und  besonders  bemerk- 
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388  Zu'  KerTenreiznng  dnrob  Losungen  indifferenier  Substanzen. 

lioh  war  bei  Nerven  und  dünnen  Muskelbäucfaen,  welche  von  den 
Losungen  sehr  vollständig  durchdrungen  werden. 

Bevor  ich  nun  darangehe,  die  weiteren  Erwägungen  an  die 
bisher  mitgetheilten  Versuche  anzuknüpfen,  soll  erst  die  zweite  Ver- 
suchsreihe mit  den  Hornhäuten  (Tab.  II)  eine  kurze  Darlegung  erfahren. 
Wie  schon  bemerkt,  habe  ich  hier  in  derselben  Weise  verfahren, 
nur  mit  dem  Unterschied,  dass  diese  Resultate  eine  erhöhte  Rich- 
tigkeit darum  in  Anspruch  nehmen,  weil  ich  im  Stande  war,  die 
Parallelversuche  in  Harnstoff  und  Kochsalz  an  demselben  Gewebs- 
stücke  vorzunehmen,  an  dem  auch  die  anfängliche  Wasserbestimmung 
ausgeführt  werden  konnte. 

Von  möglichst  frischen  Augen  wurden  die  Hornhäute  an  ihrer 
äussersten  Peripherie  abgetrennt,  dann  zwischen  ungeleimtem  Papiere 
äusserlich  getrocknet,  und  nun  mit  einem  scharfen  Messer  auf  Kork- 
unterlage ein  Quadrant  herausgeschnitten,  der  zur  Bestimmung  des 
anfänglichen  Wassergehalts  diente.  Die  noch  übrigen  ^j^  theiUe 
ich  dann  ebenfalls  radiär  in  zwei  Hälften  und  verwendete  sie  zur 
Einlage  in  die  Losungen.  Es  war  also  hier  für  beide  Versuche 
nur  eine  anfangliche  Wasserbestimmung  noth wendig,  und  zugleich 
hatte  man  bei  dieser  gleichmässigen  Ausschneidung  die  grösste 
Garantie,  dass  die  untersuchten  Stücke  wirklich  denselben  anfang- 
lichen Wassergehalt  besassen. 

Betrachtet  man  diese  Versuche,  deren  Zahlenergebnisse  das 
Gepräge  der  Zuverlässigkeit  an  sich  tragen,  so  zeigt  sich  im  grossen 
Ganzen  allerdings  Uebereinstimmung  mit  den  auf  Tab.  I  mitge- 
theilten. 

Das  schliessliche  Gesammtgewicht  fand  ich  auch  hier  in  der 
Kochsalzlösung  tiefer  gesunken  als  im  Harnstoff,  aber  doch  war 
der  Unterschied  im  Vergleich  mit  dem  dortigen  ein  viel  gerin- 
gerer, was  bei  genauerem  Zusehen  lediglich  auf  Rechnung  des 
Wasserverlustes  geschrieben  werden  muss,  der  sich  hier  für  100  Grm. 
Gewebe  auf  Seite  des  Kochsalzes  nur  um  2  Grm.  höher  heraus- 
stellte als  auf  Seite  des  Harnstoffs.  Vollständige  Constanz  gegen- 
über den  früheren  Verhältnissen  bewahrt  nur  der  Zuwachs  an  festen 
Theilen ,  der  auch  hier  für  100  Grm.  Gewebe  beim  Harnstoff  nm 
3.7  Grm.,   d.  h.  um  mehr  als   die  Hälfte   den   beim  Chlornatrium 
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stattfindenden  übertraf.  Unzweifelhaft  haben  wir  also  in  der  Be- 
ziehung der  Wasserabgabe  zur  Aufnahme  fester  Stoffe 
den  wesentlichsten  Unterschied  in  der  Wirkungsweise  beider  Los- 
ungen zu  suchen. 

Aus  welchem  Grund  der  Wasserverlust  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe (ur  Kochsalz  so  bedeutend  höher  ausfiel  als  für  HarnstoiF, 
nicht  aber  hier,  vermag  ich  wenigstens  zu  einem  grossen  Theile 
zu  erklären.  Da  die  angewendeten  Lösungen  oftmals  gewechselt 
werden  sollten,  und  deshalb  grössere  Quantitäten  von  Kochsalz  und 
Harnstoff  nöthig  waren,  so  benützte  ich  in  der  zweiten  Versuchs- 
reihe nicht  mehr  den  theueren  künstlich  dargestellten  HarnstoiF, 
vielmehr  einen  aus  Hundeham  gewonnenen  und  durch  mehrmalige 
Krystallisation  gereinigten.  Um  sicher  zu  gehen,  habe  ich  dann  an 
Theilen  derselben  Cornea  Gontrolversuche  mit  beiden  HarnstofF- 
präparaten  vorgenommen,  die  bei  3/4 stündiger  Einwirkung  der  Lös- 
ungen annähernd  gleiche  Grösse  der  Zunahme  an  festen  Theilen, 
aber  einen  nicht  unbeträchtlichen  Unterschied  im  Wasserverluste 
ergaben,  nämlich: 

^     ,       ^        ^ .  ,  Harnstoff,  künet-         Harnstoff  aus 

für  100  Orm.  fnaohen  Gewebes  j.^^^  dargestellt.  Hundeham 

Differenz  in  der  Menge  der  festen  Theile         +  82.3  Grm.  -|-  33.8  Grm. 

Differenz  in  der  'Wassermenge  .    •    •    .  —  S2.1     „  —  37.3     „ 

Da  hier  bei  Anwendung  desselben  Gewebsstückes  jeder  weitere 
beirrende  Einfluss  hinwegfallt,  so  war  bewiesen,  dass  chemisch 
reiner,  künstlich  dargestellter  Harnstoff  in  gesättigter  Lösung  weniger 
Wasser  zu  entziehen  vermochte  als  der  von  mir  angewendete,  noch 
unreine,  aus  Hundeharn  erhaltene,  dass  somit  der  erstere  auch  in 
seiner  austrocknenden  Wirkung  viel  weiter  vom  Kochsalz  entfernt 
stand  als  der  letzterwähnte.  Für  Tab.  H  würde  ich  daher  bei  An- 
wendung des  künstlich  dargestellten  Harnstoffs  Zahlen  erhalten 
haben,  welche  sicherlich  mehr  denen  der  ersten  Yersuchsreihe  ent- 
sprochen hätten. 
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Es  waren  nun  einige  nicht  unwesentliche  Punkte  aufgefunden, 
die  über  das  Verhalten  der  Gewebe  zu  den  in  Betracht  genommenen 
Lösungen  Aufsohluss  zu  ertheilen  vermochten.  Man  sah,  dass  die 
erhaltenen  Thatsachen  sich  ganz  wohl  unter  ähnlichen  Gesichts- 
punkten betrachten  Hessen,  wie  wh*  sie  bei  der  Diffusion  durch 
Membranen,  der  Osmose,  anzuwenden  gewohnt  sind. 

Es  war  im  Allgemeinen  hier  wie  bei  jeder  Osmose  eine  Wechsel- 
wirkung aufgetreten,  der  zu  Folge  eine  gewisse  Menge  von  festen 
Bestandtheilen  aus  der  gesättigten  Lösung  in  die  Gewebe  drang, 
eine  entsprechend  grössere  Quantität  von  Wasser  aber  dafiir  dem 
Gewebe  entzogen  wurde. 

Auch  in  unserem  Falle  müssen  wie  bei  der  Diffusion  and  der 
Osmose  die  Yerhültnisse  dadurch  complicirter  werden,  dass  die  im 
Muskel ,  im  Nerven  oder  in  der  Hornhaut  befindliche  Lösung  mit 
jedem  Augenblicke  reicher  an  Salzen  wird,  so  dass  sich  der  Dif- 
fusions-Strom  bei  längerer  Yersuchsdauer  immer  mehr  verlangsamt. 
Aber  nicht  nur  die  Geschwindigkeit  der  Diffusion,  auch  die 
relative  Quantität  der  gegenseitig  ausgetauschten  Stoffe 
(das  sog.  osmotische  Aequivalent)  wird  dadurch  ebenfalls  eine  Aen- 
derung  erfahren. 

Um  über  die  Grösse  des  ganzen  gegenseitigen  Austausches  eine 
Vorstellung  zu  erhalten,  müssten  die  ausgetretenen  Quantitäten  von 
Wasser  in  Beziehung  gebracht  werden  zu  den  aufgenommenen 
Salzmengen,  d.  h.  das  was  man  für  einen  bestimmten  Fall  osmo- 
tisches Aequivalent  nannte,  müsste  für  die  angewendeten  Gewebe 
bestimmt  werden.  Um  dies  zu  ermöglichen,  sehe  ich  mich  genöthigt, 
eine  Annahme  zu  machen,  die  ich  vorher  schon  erwähnt  habe,  Ton 
deren  annähernder  Richtigkeit  ich  vollkommen  überzeugt  bin.  Aller- 
dings ist  es  gewiss,  dass  auch  die  Gewebsstücke  bei  der  Einlage 
in  Flüssigkeiten  von  den  in  ihnen  ursprünglich  vorhandenen  ge- 
lösten Stoffen  mehr  minder  an  die  Flüssigkeit  abgeben ;  allein  sicher- 
lich wird  diese  Grösse,  solange  der  Versuch  eine  gewisse  kurze 
Zeitdauer  nicht  überschreitet,  unerheblich  bleiben  und  unsere  Be- 
rechnung kaum  zu  beeinflussen  vermögen.  Denn  was  an  löslichen 
Stoffen  vorhanden  ist,  sind  ja  zumeist  Eiweisskörper  oder  andere 
colloidale  Stoffe,  und  gerade  diese  besitzen  bekanntlich  ein  so  ge- 
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ringes  DiffusionsYermögen,  dass  sie  für  gegenwärtige  Frage  keines- 
wegs in  die  Waagschaale  fallen.  Namentlich  bei  den  Hornhäuten, 
welchen  man  überhaupt  nur  einen  geringen  Gehalt  an  löslichen 
Stoffen  zuschreiben  kann,  scheint  es  mir  also  zulässig,  die  Abgabe 
von  fester  Substanz  aus  dem  Gewebe  ganz  zu  übersehen. 

Diesen  Erwägungen  entsprechend  habe  ich  mir  erlaubt,  vor- 
läufig den  Gewebsverlust  nur  als  Wasser  anzusehen  und  die  für 
die  Zunahme  an  festen  Theilen  gefundenen  Zahlen  lediglich  als 
Ausdruck  für  die  Grösse  der  Einlagerung  an  Harnstoff  oder  Koch- 
salz zu  betrachten.  ^)  Bringt  man  die  so  erhaltenen  Durchschnitts- 
mengen Ton  Harnstoff,  welche  aus  der  gesättigten  Lösung  in  das 
Gewebe  eindrangen,  zu  dem  dafür  abgegebenen  Wasser  in  Be- 
ziehung, so  ergibt  sich  für  Tab.  II  : 


1)  Zum  Beweis  der  hinlftngliohen  Richtigkeit  dieser  Annahme,  wenigstens 
in  Bezog  auf  die  Hornhaat ,  möge  es  mir  gestattet  sein ,  das  Resultat  einiger 
Yersnohe  TorlEufig  anzufahren ,  deren  aasfülirliohe  Mittlieilung  einer'  späteren 
Gelegenheit  Torbehalten  bleiben  muss.  Es  Iftsst  sich  nftmliob  die  Richtigkeit 
meiner  Annahme,  dass  der  Verlast  des  Gewebes  Torzüglich  nur  in  Wasser  be- 
steht, dadurch  prüfen,  dass  man  die  Menge  des  in  die  Hornhaut  eingedrungenen 
Harnstoifs  oder  Kochsalzes  nach  dem  Herauanehmen  aus  der  Lösung  direkt  be- 
stimmt. Zu  dem  Zwecke  wurden  die  gewogenen  frischen  Hornhäute  von  be- 
kanntem Wassergehalte  für  eine  bestimmte  Zeit  in  die  Lösung  eingelegt, 
dann  nach  dem  Entfernen  aus  derselben  das  Gewicht  der  Häute  abermal j  fest- 
gestellt, hierauf  an  einem  Stücke  der  letzteren  die  Trocken bestimmung  yor- 
genommen,  und  in  dem  Reste  durch  Extraktion  mit  Weingeist  der  Harnstoff 
wieder  erhalten  und  vermittelst  der  Liebi gesehen  1  itrirmethode  bestimmt. 
Wenn  man  zu  der  Harnstotfmenge,  welche  man  bei  Anwendung  ron  100  Grm. 
frischer  Hornhaat  nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Lösung  gefunden  hat,  das 
Gewicht  des  in  dieser  Homhautmenge  nach  dem  Entfernen  aus  der  Lösung 
noch  enthaltenen  Wassers  addirt,  so  erhält  man  eine  Zahl,  deren  Differenz 
gegenüber  dem  Gewichte  der  aus  der  Lösung  herausgenommenen  Hornhaut  die 
in  dem  Gewebe  schliesslich  noch  Torhandene  Menge  Ton  festen  Theilen  aus- 
drückt. Da  nun  die  Menge  der  letzteren  Tor  dem  Einlegen  der  Hornhaut  in 
die  Lösung  bekannt  ist,  so  müssen,  wenn  dem  Gewebe  durch  die  Lösung  keine 
festen  Theile  entzogen  worden  sind,  die  beiden  Werthe  übereinstimmen.  Die 
Differenz  d  h.  der  Verlust  an  fester  Gewebssub^tanz  aus  100  Grm.  frischer 
Hornhaut  betrag  nach  48stündiger  Einlage  in  der  Harnstofflösung  nur  2.9  Grm., 
wihrend  nach  24  Stunden  das  Stattfinden  eines  Verlustes  überhaupt  gar  nicht 
sicher  oonstatirt  werden  konnte.  Auf  Seite  des  Kochsalzes ,  bei  dem  ein  ganz 
älmliches  Verfahren  in  Anwendung  kam,  war  es  selbst  nach  488tÜndiger  Ver- 
suchsdauer nicht  möglich,  ein  Deficit  an  festen  Gewebsbestandtheilen  zu  entdecken. 

ZeitMhrIft  fttr  Biolofi«     X.  Bd.  27 
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21.6 


9.2 


=  2.35 


d.  h.  für  1  Theil  eingetretenen  HarnBtoffs  verlicssen   das  Gewebe 
2.35  Theile  Wasser  und  ebenso  beim  Kochsalz: 

23.6 

oder  für  1  Theil  Chlornatrium  gingen  zu  Verlust  4.29  Theile  Wasser. 

Es  ist  in  der  That  auffallend,  wie  gut  diese  Zahlen  mit  jenea 
stimmen,  welche  man  auf  Grund  anderer  Tersuche  als  osmotisches 
Aequivalent  der  beiden  Körper  angenommen  hat.  So  fand  E.  Hoff- 
mann für  den  Harnstoff  dasselbe  =  2.047,  für  Kochsalz  3.293, 
während  letzteres  von  andern  Beobachtern  in  der  Regel  etwas  höber 
angenommen  wird.  Insofern  nun  diese  Resultate  je  nach  den  ver- 
schiedenen Yersuchsbedingungen,  namentlich  nach  der  Beschaffeoheit 
der  verwendeten  Membranen,  den  vorkommenden  Concentrationen  etc. 
mehr  minder  modificirt  werden  müssen,  so  sieht  man,  dass  die  too 
mir  erhaltenen  Zahlen  sehr  wohl  in  den  Kreis  dieser  HodificationeQ 
hineinpassen ,  und  also  wenigstens  für  die  frische  Hornhaut  vom 
Rind  ähnliche  osmotische  Verhältnisse  erwiesen  sind,  wie  dieselben 
schon  bei  Trennung  der  Lösungen  durch  trockene  thierische  Mem- 
branen erkannt  wurden. 

Etwas  abweichender,  aber  doch  im  Ganzen  von  derselben  Be- 
deutung sind  die  Resultate  bei  den  Nerven  und  Muskeln  des 
Frosches.  Die  aus  Tab.  I  entnommenen  Zahlen  ergeben  hier  für 
den  Harnstoff  ein  osmotisches  Aequivalent  von 

^  =  1.89,  für  Kochsalz  von  ^  =  4.79. 
10.8  '  6.2 

Nun  ist  es  aber  auch  ermöglicht,  ein  Yerhältniss  näher  zu 
untersuchen,  von  welchem  ich  oben  sprach,  dass  nämlich  das 
osmotische  Aequivalent  bei  geänderten  Concentrationsunterschieden 
nicht  mehr  das  gleiche  bleibt,  sondern  mit  dem  Concentrations- 
unterschied  abnimmt. 

Diese  Abnahme  des  osmotischen  Aequivalents  mit  der  Zeit 
findet  sich  nun  in  den  mit  Kochsalzlösung  angestellten  Yersuchen 
in  vollkommenster  Weise  ausgesprochen.   Berechnet  man  aus  Tab.  II 


Von  Dr.  Hans  Bnohner.  393 

den  durchschnittlichen  Wasserverlust  der  drei  Yersuclie  2,  4  und 
6  und  die  durchschnitth'che  Zunahme  an  festen  Theilen,  dann  ebenso 
f&r  die  drei  länger  dauernden  Versuche  8,  10  und  12  die  ent- 
sprechenden Zahlen,  so  findet  sich  das  daraus  abgeleitete  osmotische 
Aequivalent  f3r  die  ersteren  =  4.99,  fQr  die  letzteren  =  4.06. 
Ebenso  ergibt  sich  aus  Tab.  1  fSr  die  vier  kürzer  dauernden  Ver- 
suche mit  Kochsalz  5.28,  für  die  von  längerer  Dauer  4.37.  Auch 
beim  Harnstoff  lässt  sich  aus  Tab.  I  ein  ähnliches  Verhältniss  be- 
rechnen, nämlich  eine  Abnahme  des  osmotischen  Aequivalents  von 
2.60  auf  1.38;  dagegen  findet  sich  aus  Tab.  II  keine  Abnahme, 
sopdem  sogar  eine  geringe  Zunahme  für  die  längeren  Zeiten,  eine 
Erscheinung,  fQr  die  ich  einstweilen  keine  Erklärung  zu  geben  weiss. 


Nachdem  ich  nun  versucht  habe,  die  in  allgemeiner  Beziehung 
wichtigen  Punkte  aus  dem  beobachteten  Verhalten  der  Gewebe  in 
den  angewendeten  Lösungen  hervorzuheben,  muss  es  nicht  minder 
meine  Aufgabe  sein,  jenes  Verhalten  mit  besonderer  Rücksicht  auf 
diejenigen  Fragen  zu  betrachten,  wegen  deren  ich  überhaupt  diese 
Untersuchungen  zunächst  unternommen  habe. 

Schon  oben  wurde  bemerkt,  dass  für  das  Zustandekommen 
der  Nervenerregung  durch  Lösungen  der  Neutralsalze  die  Osmose 
zur  Zeit  von  bestimmendem  Einflüsse  gedacht  werden  muss  nicht 
ao  sehr  nach  der  Orösse  des  Wasserverlustes  überhaupt,  als  beson- 
ders nach  der  Geschwindigkeit  desselben,  d.  h.  nach  der  Grösse 
der  Wassorenfziehnng  in  einer  bestimmten  Zeit.  Wir  besitzen  nun 
Zahlen,  welche  im  Stande  sind,  gerade  nach  der  bezeichneten  Richt- 
ung hin  sichere   Anhaltspunkte  zu  liefern.  ^ 


])  Die  in  den  Tabellen  I  und  II  mitgetheilten  Zahlen  geben  wobl  nnmittel- 
bar  keine  riohtige  Yorstellang  über  den  Grad  der  Aastrocknung  des  Gewebes. 
Denn  wenn  anoh  ans  100  Orm.  frisoben  Gewebes  (mit  20%  festen  Theilen  und 
80^/o  Wasser)  20  Grm.  Wasser  entzogen  worden  sind,  so  seigt  eine  einfache  Be- 
reohnong,  dass  das  ursprüngliche  Gewebe  troti  des  betriobtiicben  absointen  Yer- 
Inates  an  Wasser  dabei  doch  nor  nm  5%  ftnner  an  Wasser  geworden  ist.  Die 
duroh  einen  Verlost  ron  20  Grm.  Wasser  erfolgte  Austrocknnng  erweist  sich 
fllso  für  100  Grm.  G^web^  a)8  qioht  sehr  bedentend, 
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Betrachten  wir  die  Grösse  der  auf  100  Orm.  frischen  Gewebes 
in  verschiedener  Zeit  entzogenen  Mengen  von  Wasser,  so  sehen 
wir  zwar  auf  Tab.  I  für  beide  Reihen  im  Allgemeinen  eine  fort- 
währende Zunahme  mit  den  wachsenden  Zeiten,  aber  so,  dass  der 
Unterschied  zwischen  einer  kurzwährenden  Einwirkung  und  einer 
solchen  von  15  Minuten  Dauer  und  darüber  verhältnissmässig 
äusserst  gering  ausfällt,  d.  h.  nach  kurzer  Zeit  der  Einwirkung 
verzögert  sich  die  Wasserentziehung  im  höchsten  Grade.  Aller- 
dings fehlt  diesen  Zahlen  das  regelmässige  Ansteigen  mit  den  wach- 
senden Zeiten,  bei  der  Harnstoffreihe  hauptsächlich  wegen  des 
störenden  Versuchs  Nro.  5,  von  dem  schon  oben  die  Rede  war. 
Gleichwohl  ist  aus  den  erhaltenen  Grössen  zu  ersehen,  dass  eind 
derartige  regelmässige  Zunahme  sich  zeigen  würde,  wäre  man 
besser  im  Stande  gewesen,  die  Zufälligkeiten  der  Yersuche  auaiu- 
schliessen. 

Constanter   findet  man  diese  Zunahme   allerdings  auf  Tab.  II, 
bei  den  leichter  zu  behandelnden  Hornhäuten,    wo   sich  für   beide 
Lösungen  ein  ziemlich  gleichförmiges  Anwachsen  mit  der  grösseren 
Zeitdauer    herausstellt.     Allein    die    Zahlenwerthe    der    entzogenen 
Wassermengen    für  Harnstoff  und   anderseits   für   Kochsalz   zeigen 
sich  hier  so  wenig  von  einander  unterschieden,    wofür  schon  oben 
die   nächstliegenden  Gründe   anzugeben   versucht   wurden,    dass  es 
ohne  Zweifel  gerathener  erscheint,  bei   einer  Betrachtung  der  Ge- 
scliwindigkeitsdifferenzen  in  der  Wasseren tziehung  beider  Lösungen 
nur  die  Ergebnisse  der  früheren  Versuchsreihe  (Tab.  I)  in's  Auge 
zu  fassen.     Es   wird   dies   auch   desshalb   nicht  nur   gerechtfertigt, 
sondern  sogar  nothwendig  erscheinen,  weil  daran  gelegen  sein  muss, 
die   an   dem  Nerven  des  Frosches  beobachteten  Erregungserschein- 
ungen mit  den  osmotischen  Vorgängen  an  den  Geweben  desselben 
Thieres  in  Verbindung  zu  bringen. 

Um  das  Verhältniss  der  Grösse  der  Wasserentziehung  zii  der 
hiefür  nothwendigen  Zeitdauer  anschaulich  zu  machen,  habe  ich 
nun  versucht,  auf  Grund  der  in  Tab.  I  unter  Rubrik  E  enthal- 
tenen Werthe  für  die  zu  Verlust  gegangenen  Wassermengen  Cur- 
ven  zu  construiren,  welche  nicht  nur  den  Gang  der  Waaserent- 
ziehung  für  jede  einzelne  Lösung,   sondern  auch  die  gegenseitigen 
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Beziehungen    des    Terlaufea   bei    beiden    deutlich   zu    maohen    im 
Stiuide  sind. 

Dieselben  sind  in  der  Weise  entworfen,  dass  «Ib  Absoissen  die 
Tersuchadauer  in  Hinuten,  als  Ordinaten  die  Ton  100  Orm.  frischen 
Gewebes  zu  Terlust  f^egangenen  Wassermengen  in  Grammen  auf- 
getragen wurden.  Als  Zahlenwertlie  nahm  ich  dabei  für  Harn- 
stoff die  arithmetischen  Mittel  der  Zeitdauer  und  der  ausgetretenen 
Wassermengen  aus  je  zwei  aufeinander  folgenden  Yersuohen  und 
zwar  aus  No.  1  und  3,  5  und  7,  9  und  10  und  ebenso  ßr  Koch- 
salz die  Mittel  aus  den  entsprechenden  Yersuehen  No.  2  und  4, 
6  und  6,  11  und  12.  Dadurch  erhielt  ich  also  auf  jeder  Seite 
drei  Durchschnittszahlen  für  den  Wasserrerluat  und  drei  ent- 
sprechende Durchschnittszeiten,  welche  dann  zur  Zeichnung  der 
Curven  benfitzt  wurden. 

la'lllmal«  0.5  1    t    1    «    &    0    7    ■    »  10  11  H  11  t«  It  18  IT 


Unofithig  acheint  es,  nach  alledem  über  diese  Gurren  weitere 
Worte  zn  Torlieren,  da  sämmtliohe  Fragen]  wohl  aobon  bei  ein- 
faoher  Betraobtong  derselben  ihre  Erledigung  finden. 
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Möge  es  nun  gestattet  sein ,  die  erhaltenen  Resultate  genaner 
zu  formuliren  und  als  Ergebniss  dieser  Untersuchungen  aufssostellen. 

jf  Von  den  frischen  Geweben  des  Frosches  vermag 
bis  zu  16  Minuten  der  Einwirkung  durchschnittlich 
eine  beinahe  doppelt  so  grosse  Menge  von  Harnstoff 
als  von  Chlornatrium  aus  gesättigter  Losung  aufge- 
nommen zu  werden,  nämlich  von  100  Grm.  frischen  Ge- 
webes in  derselben  Zeit  im  Mittel  10.8  Grm.  Harnstoff 
und  nur  6.2  Grm.  Chlornatrium.  Aber  die  der  aufge- 
nommenen festen  Substanz  gegenüber  abgegebene 
Wassermenge  ist  bei  Harnstoff  wesentlich  kleiner  als 
bei  Chlornatrium,  indem  100  Grm.  frischen  Gewebes  im 
Mittel  in  erstiarer  Losung  20  Grm.,  in  letzterer  dagegen 
bei  gleicher  Zeitdauer  30  Grm.  abgeben/ 

„Somit  ist  die  absolute  Grösse  des  Wasseryerlustes 
in  einer  bestimmten  Zeit,  d.  h.  die  Geschwindigkeit  der 
Wasserentziehung  durch  die  gesättigte  Kochsalzlosung 
eine  nicht  unerheblich  grössere  als  durch  gesättigte 
Harn  Stoff  lösung.*^ 

„Sehnlich  gestalten  sich  diese  Verhältnisse  für 
die  Cornea  vom  Rind,  indem  sämmtliche  Unterschiede 
und  zwar  ebenfalls  in  gleicher  Richtung,  aber  in  gerin- 
gerem Maasse  auftreten.  Ausgenommen  hieven  sind  die 
eingedrungenen  Mengen  fester  Substanz,  welche  sich 
auch  hier  auf  Seite  des  Harnstoffs  ansehnlich  grosser 
herausstellen  als  auf  Seite  der  gesättigten  Kochsals- 
lösung, indem  100  Grm.  frischen  Gewobes  in  derselben 
Zeit  im  Mittel  9.2  Grm.  Harnstoff,  dagegen  nur  5.5  G  rm. 
Kochsalz  aufzunehmen  vermögen.'' 

Zurückkehrend  zum  Ausgangspunkt  dieser  Untersuchungen, 
zur  Erklärung  des  Unterschiedes  in  den  zuckungserregenden  Wirk- 
ungen von  Harnstoff  und  Kochsalz  in  gesättigter  Lösung,  erscheint 
es  nothwendig,  die  Tragweife  der  erhaltenen  Ergebnisse  näher  zn 
prüfen. 

Die  Lösung  des  Chlomatriums  erregt  den  Froschnerven  stärker 
als   die   des  Harnstoffes ,  und   zugleich  findet   man  durch   erster« 
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eine  schnellere  Wasaerentadehung.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass 
diese  beiden  Erscheinungen  in  einem  causalen  Zusammenhange 
stehen. 

Es  ist  aber  keineswegs  erwiesen,  dass  die  grössere  Geschwindig- 
keit des  Wasserverlustes  die  Hauptursache  oder  die  einzige  Ursache 
der  heftigeren  Erregung  des  Nerven  ist;  denn  dazu  müsste  man  mes- 
sende Versuche  anstellen  können  und  sich  davon  überzeugen,  dass  der 
grosseren  Arbeit,  welche  durch  die  raschere  Wasserentziehung  auf 
den  Nerven  übertragen  wird,  genau  eine  um  ebensoviel  grössere 
Arbeit  bei  dem  im  Nerven  hervorgerufenen  Vorgang  entspricht  Von 
einem  solchen  Nachweis  sind  wir  aber  noch  sehr  weit  entfernt. 

Wir  sind  somit  in  dieser  Hinsicht  auf  eine  mehr  minder  quali- 
tative Betrachtungswebe  beschränkt  und  dabei  scheint  mir,  um  das 
'  Wichtigste  gleich  zu  erwähnen,  die  Frage  nach  den  Veränderungen 
der  Nervenerregbarkeit  durch  die  Einwirkung  der  Lösungen  noth- 
wendig  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen  werden  zu  müssen. 
Wenn  solche  Veränderungen  von  dem  Vorgänge  der  Wasserent- 
ziehung aus  dem  Nerven  abhängen,  so  ist  es  möglich,  dass  die* 
selben  in  ihrer  Intensität  mit  der  Höhe  dieses  Vorgangs  parallel 
verlaufen  und  desshalb  für  die  Erklärung  der  Wirkungsdifferenzen 
der  beiden  Lösungen  kein  neues  Moment  bieten.  Etwas  anderes 
ist  es  jedoch  mit  jenen  Veränderungen  der  Erregbarkeit,  welche 
möglicher  Weise  durch  die  specifische  Wirkung  der  Einlagerung 
fremder  Stoffe,  nämlich  von  Kochsalz  und  Harnstoff  in  den  Nerven 
hervorgebracht  werden.  Da  dieselben  ganz  wohl  in  jedem  Falle 
andere  sein  könnten,  so  wäre  damit  die  Möglichkeit  eines  ver- 
schiedenen Einflusses  auf  die  Gesammterregung  in  beiden  Fällen 
gegeben. 
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Physiologisclid  SpektralanalyseiL 

(Fortsetzung.) 

Ton 

K.  Vierordt. 

TV.  Absorptionsspektrum  des  Choletelin. 

Maly  1)  erhielt  mittelst  Einleiten  von  salpetriger  Säure  in 
Weingeist,  welcher  Bilirubin  aufgeschwemmt  erhielt,  zunächst  das 
erste  Oxydationsprodukt  des  Bilirubin:  das  Biliverdin,  welches  in 
Lösung  überging  und  sodann,  der  Reihe  nach,  die  verschiedenen 
Farbenreaktionen  der  Gmelin'schen  Gallenfarbstoffprobe.  Die 
höchste  (farbige)  Oxydationsstufe  der  Gallenpigmente,  von  Maly 
Choletelin  genannt,  ist  in  Alkohol  und  alkalischem  Wasser  löslich; 
concentrirtere  Lösungen  erscheinen  im  durchfallenden  Lichte  tief 
weinroth  ,  verdünntere  zeigen  die  verschiedenen  Abstufungen  von 
rothgelb  und  schliesslich  gelb.  Die  wahrscheinliche  empirische 
Formel  des  Choletelin  ist  nach  Maly  C16H18N2O6;  der  Körper 
"Wäre  sonach  als  Bilirubin  plus  O3  zu  betrachten. 

Der  Gefälligkeit  Professor  Maly 's  verdanke  ich  eine  (mittelst 
salpetriger  Säure  aus  Bilirubin  dargestellte)  Probe  dieser  Substanz, 
sodass  die  Photometrie  des  Absorptionsspectrums  der  weingeistigen 
Lösung  unternommen  werden  konnte.  Das  Spectrum  zeigt  (bei  11 
Millim.  Dicke  der  absorbirenden  Schicht,  1/5  Millim.  Breite  des 
Eintrittsspaltes  und  Anwendung  des  Petroleumlichtes)  bei  verschie- 
denen Concentrationen  die  nachfolgenden  rechtsseitigen  Farben- 
grenzen. Linkerseits  reicht  es  bei  allen  Concentrationen  (1  bis  ^32) 
bis  in  das  äusserste  Roth. 


1)  S.  Wiener  Sitznogsberichte  1869.  LIX.  Bd.  2.  Abtfalg.  p.  597. 

ZaitMlurilt  ffir  Bloloffl«.    X.  Bd.  28 
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Oehalt  der  Choletelinlösong. 
(1)   0.005 
ii)   0.000625 
(^)  0.0003126 
(^)  0.00015625 


D60E  (hell  bis  D8E) 
F  65  O  (hell  bis  E  70  F) 
F87G 
a35H. 


Tabelle  XH. 
Spektrum  der  weingeistigen  Choleteliolöaung. 

(Oone.  \-  s=  0.0026  —  Cone.  |=0.0012$— Conc.  i  =0.000625  —  Cone.  ^^=0.0003 125 


Gono. 

5V  =  0.00015626 

0 

Spektralregion. 

Gonoentration 

der 

LSaung. 

Oebrigbleibende 

Lichtstärke 

(1  Gtm.  dicke 

Schicht.) 

Exstinctions- 
coefficieni 

Absorptions- 
TcrhältniM. 

A-a 

1 
% 

0.78 
0.88 

0.10791 
0.05552 

0.02816 
0.02252 

a-B 

i 

0.72 

0.1426 

0,01752 

i 

0.85 

0.0706 

0.01771 

B— C 

0.58 
0.76 

0.28658 
0.1249 

0.01056 
0.01001 

C— C25D 

\ 

0.475 

0.82381 

0.007783 

i 

0.686 

0.16481 

0.007607 

C25D-C7ÖD 

j 

T 

.      0.82 
0.55 

0.4948 
0.2596 

0.005062 
0.004814 

075C  — D4E 

l 

0.22 
0.68 

0.6575 
0.16750 

0.008801 
0.003730 

D4E  — D26E 

i 
i 

0.81 
0.54 

0.50864 
0.2676 

0.002463 
0.002335 

1 

0.285 

0.62894 

0.001986 

D26E  — DöOE 

0.48 
0.68 

0.31876 
0.16750 

0.001961 
0.001865 

* 

f 

0.17 

0.76956 

0.001624 

D50E— D88E 

0.41 
0.646 

0.88722 
0.1904 

0.001614 
0.001640 

D88E— .E7F 

1 

A 

0.29 
0.56 

0.58761 
0.25964 

0.001163 
0.001215 

E7F— E26F 

i 

0.27 
0.50 

0.56864 
0.80108 

0.001099 
0.001038 

E26F  — E44F 

i 

0.28 
0.45 

0.63828 
0.34679 

0.0009792 
0.0009011 

E44F  — E6SF 

0.42 
0.68 

0.87676 
0.20066 

0.0008294 
0.0007787 
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Spektralregion. 

Concentration 

der 

Lösung. 

Uebrigbleibende 

Lichtstärke 

(1  Gtm.  dicke 

Schicht.) 

Exstinctions- 
coSfficient. 

Absorptions- 
rerhältniss. 

EG3F->£81E 

1 

0.38 
0.60 

0.42022 
0.22185 

0.0007437 
0.0007043 

E81F  — F 

tV 

1 

TT 

0.32 
0.55 

0.49488 
0.25964 

0.0006315 
0.0006018 

F  — FUG 

-.V 

0.28 
0.52 

0.5528 
0.2640 

0.0005655 
0.O006173 

FnG-F22G 

iV 

tV 

0.25 
0.50. 

0.6020 
0.30103 

0.0005191 
0.0005191 

F22G-F33G 

.V 

0.22 
0.465 

m 

0.65758 
0.8325 

0.0004752 
0.0004698 

F33G  — F44G 

1 

0.19 
0.425 

0.72125 
0.3716 

0.0004333 
0.0004204 

F44G— F66G 

^t 

0.345 

0.46219 

0.0003381 

F65G  — F87G 

fl 

0.275 

0.56067 

0.0002787 

F87G— GlOH*) 

fl 

0.25 

0.60033 

0.0002595 

GlOH  — G34H 

n 

0.20 

0.69897 

0.0002235 

GS4H  — G60H 

»1 

0.17 

0.76956 

0.0002030 

G60H— G83H 

Tl 

0.12 

0.92082 

0.0001697 

683H  — H 

9 

0.11 

0.95861 

0.0001630 

Demnach  absorbiri;  die  Choletelinlösung  das  äusserste  Roth 
am  wenigsten  und  das  äusserste  Violett  am  stärksten.  Yom  Roth 
zum  Violett  nimmt  die  Absorption  ohne  Unterbrechung  zu.  Ab- 
sorptionsbänder  fehlen  in  diesem  Spektrum. 

Das  äusserste  Violett  (vor  H)  wird  142  mal  stärker  absor- 
birt,  als  das  Roth  bei  A.  Die  geringste  Absorptionsfähigkeit  für 
Koth  hat  demnach  unser  Körper  mit  dem  Bilirubin,  Biliverdin 
und  Hydrobilirubin  gemein.  Der  Unterschied  zwischen  der  ge- 
ringsten und  stärksten  Absorption  für  die  Einzelfarben  desselben 
Spektrums  ist  viel  grösser  im  Spektrum  des  Bilirubin;  etwas  grösser 
beim  Hydrobilirubin;  sehr  viel  geringer  aber  beim  Biliverdin. 
Wird  die  Absorption  des  rothen  Lichtes  bei  A  =  1  gesetzt,  so 
ist  sie  für  das  violette  Licht  bei  G  30  H  beim  Bilirubin  500  —  Hy- 
drobilirubin 120  —  Choletelin  104  —  Biliverdin  blos  10. 


1)  Yen  F67G  an  im  Sonnenlicht  untersucht. 


28* 
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Der  Verlauf  der  Absorptionscarve  bietet  Analogien  mit  den- 
jenigen anderer  Gallenpigmente;  von  A  bis  etwa  in  die  Mitte 
zwischen  D  und  E  verläuft  die  absteigende  Curve  convex  gegen 
die  Abscissenaxe ;  von  etwa  D50E  an  bis  F  nimmt  sie  eine 
schwache  Concavität  an  (wie  wir  das  früher  bei  der  Biliverdin- 
und  Hydrobilirubinlösung  fanden) ;  von  F  —  H  verläuft  sie  wieder 
convex  gegen  die  Abscisse. 

Von  einer  Verwechslung  des  Gholetelinspektrums  mit  dem 
des  Hydrobilirubin  kann  gar  keine  Bede  sein  i);  die  spektro -photo- 
metrischen Unterschiede  beider  sind  enorm. 

1)  In  dem  Choletelinspektrum  fehlen  Absorptionsbänder,  wäh- 
rend das  Hydrobilirubinspektrum  ein  charakteristisches  Band  zwischen 
E63F  — F  besitzt. 

2)  Hydrobilirubin  absorbirt  sämmtliche  Spektralfarben  viel 
stärker  als  Gholetelin. 

z.  B.     A — a  3.2  mal  starker 

C15D-C65D     3.2     „        „ 

D  4E— D25E     5        „        „ 

D88E--E  8F     4.4     „         „ 

(Stelle  des  Absorptionsbandes)    E63F— F  11        „         „ 

F87G— GlOH     1.3     „*     „ 

3)  Die  Form  beider  Absorptionscurven  zeigt  grosse  Unter- 
schiede; in  der  Hydrobilirubincurve,  um  mich  auf  die  grösste  Ab- 
weichung zu  beschränken,  nimmt  die  Absorption  von  F  —  G  wieder 
ab,  Vährend  sie  in  der  Choletelincurve  unaufhaltsam  zunimmt. 

fifaly  bemerkte  ausdrücklich,  dass  das  von  ihm  dargestellte 
farbige  Endprodukt  der  Oxydationen  des  Bilirubin  an  sich  noch 
keine  vollige  Garantie  der  Reinheit  bietet.  Wenn  es  sich  aber 
in  Zukunft  herausstellt,  dass  das  Spektrum  des  Choletelin,  sei  letz- 
teres nach  dem  von  Maly  gewählten  Verfahren  ,  oder  (was  noch 
beweisender  wäre)  mit  Hülfe    anderer  Oxydationsmittel  dargestellt 


1)  Stokyis,  sowie  Heynsius  und  Campbell  wollten  beide  Körper 
identificiren  (Pflüger^a  Archiv.  4.  Band.  S.  497),  wogegen  schon  Maly  be- 
gründete Einsprache  erhoben  hat.  (Gentralblatt  für  die  med»  Wissenschaft 
1873.  No.  21.) 
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worden,  dieselben  photometrischen  Ergebnisse,  also  auch  dieselben 
Absorptionsverhältnisse  in  sämmtlichen  spektralen  Einzelregionen 
bietet,  wie  ich  sie  in  Tabelle  XII  gefunden  habe,  so  könnte  mit 
voller  Sicherheit  behauptet  werden,  dass  wir  es  mit  einer  reinen 
chemischen  Verbindung  zu  thun  haben.  Abschnitt  Y  wird  wei- 
tere optische  Beweise  für  die  Essentialität  des  Gholetelin  beibringen. 

y.  Die  allmähliche  Umwandlung  des  Biliverdin. 

Einige  Eubikcentimeter  einer  alkalischen  Biliverdinlösung  von 
0.001  Gehalt  wurden  unter  gutem  Verschluss  im  Dunkeln  bei 
S  —  li^  B.  aufbewahrt,  üeber  der  Lösung  befand  sich  eine  kleine 
Luftschicht  von  etwa  10  Eubikctm.;  der  Glasstöpsel  wurde  während 
der  Aufbewahrung  einigemal  abgenomnden,  um  die  abgeschlossene 
Luft  zu  erneuern. 

Die  tief  braungrüne  Farbe  dieser  concentrirten  Biliverdinlösung 
ging,  unter  bedeutender  Aufhellung,  bald  in  mehr  gelbe  Töne  über; 
56  Tage  nach  Anfertigung  der  Lösung,  die  nunmehr  in  dickeren 
Schichten  einen  braungelben  Teint  mit  kaum  merklicher  grüner 
Beimischung  angenommen  hatte,  wurden  einige  Spektralbezirke  un- 
tersucht. Der  Farbenton  der  Lösung  erinnerte  sehr  an  analoge 
Uebergangsfarbentöne  mancher  älteren  Gallen.  Das  Spektrum  er- 
streckte sich  (bei  1  Ctm.  Dicke  der  absorbirenden  Flüssigkeit)  vom 
äussersten  Both  bis  F  64  G ;  von  F  an  war  die  Helligkeit  nur 
gering. 

Da  ich  von  den  höheren  Oxydationsstufen  des  Billrubin  blos 
die  Spektren  des  Biliverdin  (s.  diese  Zeitschrift,  X.  Band,  p.  45) 
und  Choletelin  bis  jetzt  untersuchen  konnte  und  noch  nicht  Ge- 
legenheit hatte,  die  blaue  Zwischenstufe  zwischen  Biliverdin  und  Cho- 
letelin photometrisch  zu  prüfen ,  so  waren  für  die  vorliegenden 
Studien  zwei  Möglichkeiten  in  Aussicht.  Die  Lösung  konnte  im 
ersten  Falle  von  Pigmenten  ausschliesslich  Reste  von  Biliverdin ,  so- 
wie das  gefärbte  Endprodukt  der  GallenfarbstoflFe;  Maly's  Chole- 
telin enthalten.  Da  die  „Absorptionsverhältnisse*  beider  Pigmente 
bekannt  sind,  so  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Antheil  beider, 
'mittelst  der  Photometrie  zweier  Spektralbezirke,  genau  bestimmen 
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zu  können.  Führt  sodann  die  Photometrie  etwa  zweier  anderer 
Bezirke  zu  denselben  Werthen  für  Gholetelin  und  BiUverdin,  so 
ist  die  Anwesenheit  beider  Pigmente  und  das  Nichtvorhandensein 
anderer  Pigmente  absolut  nachgewiesen. 

Findet  aber  —  als  zweite  Möglichkeit  —  diese  Ueberein- 
stimmung  nicht  statt,  so  muss  gefolgert  werden,  dass  mindestens 
noch  ein  drittes  wirksames  Pigment  vorhanden  ist;  von  diesem,  an 
sich  unbekannten  Pigment  resp.  Pigmentgemisch  Hesse  sich  sogar 
a  priori  noch  angeben,  welche  Spektralfarben  dasselbe  vorzugsweise 
zu  absorbiren  befähigt  ist. 

So  könnte  ich  mit  Sicherheit  auf  auch  nur  kleine  Antheile 
des  blauen  Gallenfarbstoffes  schliessen  —  obschon  mir  das  Spektrum 
desselben  noch  unbekannt  ist  —  indem  dieser  wahrscheinlich  eine 
starke  Absorption  im  Roth  und  ganz  sicher  eine  sehr  geringe  im 
Blau  bieten  muss. 

Die  Photometrie  von  vier  Spektralbezirken  ist  mehr  als  ge- 
nügend, um  die  vorliegende  Frage  zu  beantworten.  Dass  die  frühere 
Biliverdinlösung  die  grössten  Veränderungen  erlitten  hatte,  zeigte 
ihre  enorme  Aufhellung,  ihr  mehr  gelber  Farbenton  und 
beim  ersten  Blick  ihr  helles  Absorptionsspektrum.  Dass  ferner 
das  BiUverdin  nicht  ausschliesslich  in  Choletelin  umgewandelt  sei, 
musste  schon  aus  dem  Farbenton  geschlossen  werden.  Die  bedeu- 
tende Aufhellung  der  Lösung  sprach  zugleich  für  die  Bildung  re- 
lativ grosser  Mengen  von  vollständig  farblosen  Körpern.  0.001 
BiUverdin,  vollkommen  in  CholeteUn  oxydirt,  entsprechen  0.001106 
Gewichtstheilen  des  letzteren.  In  nachfolgender  Tabelle  ist  für 
einige  Spektralbezirke  die  Lichtstärke  nicht  blos  der  metamorpho- 
sirten  Biliverdinlösung,  nach  den  erhaltenen  Messungsresultaten,  an- 
gegeben, sondern  auch  die  einer  CholeteUnlösung  von  0.001106 
Gehalt  und  einer  Biliverdinlösung  von  0.001,  also  demjenigen  Ge- 
halt, welchen  die  untersuchte  Lösung  ursprünglich  hatte. 

Die  ViOOO  BiUverdinlösung  löscht  aber  in  den  4  Spektralbe- 
zirken das  sichtbare  Licht  vollständig  aus;  die  minimalen  Licht- 
stärken derselben  konnten  demnach  bloss  berechnet  werden. 


Ton  E.  Vierordt. 


405 


Tabelle  Xm. 


Spectral- 

BiliTerdinlSsang 
Ton  0.001  Gehalt. 

OholetelinlOsang 
0.001106  Gehalt 

Veränderte  alkalische 

BiliyerdinlSBung  Ton 

0.001  ursprünglichem 

Gehalt 

üebrig- 

bleibende 

Lioht- 

Btftrke 

Ex- 

tinctions- 
eoSffioient 

Lioht- 
stärke 

Ex. 

stiDctions- 
coSfficient 

Licht- 
BtiLrke 

Ex- 

stinctions- 
ooSfficient 

C15D— C65D 

D26B— D50E 

E26F— E44F 

F— FUG 

0.000034 
0.000036 
0.000000248 
0.0000000001 

4.6 
4.4 
6.06 
10.0 

0.588 
0.277 
0.074 
0.011 

0.230 
0.557 
1.13 
1.95 

0.67 
0.63 
0.39 
0.19 

0.2441 
0.2767 
0.4089 
0.7212 

Die  veränderte  Biliverdinlosung  bietet  demnach  nur  massige 
Unterschiede  der  Absorptionsfähigkeit  für  das  Licht  der  untersuchten 
4  Spektralbezirke. 

Um  damit  den  UrsprungskSrper  und  das  Endprodukt  zu  ver- 
gleichen, benützen  wir  am  besten  deren  «Absorptionsverhältniss'* 

/ i \ 

und  zwar  in  reciproken  Werthen  j  Absorptions- 1  welche   der  Starke 

\  verhältniss,  / 
der    Absorption    proportional    sind.     Diese    Werthe  gestatten    die 
Yergleichung    der  Absorptionsstärken  ,    sowohl    in   den  verschie- 
denen Bezirken  eines   und  desselben  Spektrums,    als  auch  in  ver- 
schiedenen Spektren. 


Reoiproke 

Werthe  der  Absorptionsyerhältnisse. 

C15D  — C66D 

D26E  — D50E 

E26F-E44F 

F— FUG 

Choletelin 

Bilirerdin  (spir. 

Lösung) 

203 
4661 

608 
4349 

1109 
6061 

1692 
9804 

Wird  die  Absorption  in  C15D  —  C65D  =  1  gesetzt,  so  ist 
sie  in  runden  Zahlen  in  F  —  FllQ  für  das  Choletelin  =  8,  für 
das  Biliverdin  =  2,  fiir  unsere  veränderte  Biliverdinlosung  =  3« 
Letztere  steht  demnach  zwischen  beiden  andern  Körpern,  jedoch 
näher  dem  Biliverdin. 
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Wäre  die  Biliverdinlösung  unverändert  geblieben,  so  würde 
sie  (s.  ihre  hohen  Exstinktions-Goef&cienten  in  TabeUe  XIII)  keine 
noch  wahrnehmbare  Lichtmenge  in  den  4  Spektralbezirken  durch- 
lassen. Würde  das  Biliverdin  ausschliesslich  nur  in  CholeteUn  um- 
gesetzt worden  sein,  so  müsste  das  Spektrum  die  für  die  Cholete- 
linlösung  von  0.001106  Gehalt  in  Tabelle  XIII  angegebenen  Hallig- 
keitswerthe  bieten.  Es  steht  zwar  die  Lichtstärke  des  Spek- 
trums der  veränderten  Biliverdinlösung  derjenigen  des  Choletelin- 
spektrums  in  G15D —  C65D  sehr  nahe;  aber  in  den  übrigen 
Spektralbezirken  zeigen  sich  enorme  Unterschiede.  Die  Biliverdin- 
lösung kann  demnach  unmöglich  nur  in  CholeteUn  sich  umgesetzt 
haben« 

Die  Lichtabsorption  des  Biliverdin  ist  (s.  die  obigen  reciproken 
Werthe  der  Absorptionsverhältnisse)  viel  grösser  als  die  des  Cho- 
leteUn und  zwar  um  das  23-fache  (in  runder  Zahl)  in  C15D  — 
C65D,  das  8-fache  in  D26E  und  das  6-fache  in  den  beiden  üb- 
rigen Spektralbezirken.  Daraus  folgt,  dass  in  einer  gemischten 
Lösung  von  CholeteUn  und  Biliverdin  kleine  Mengen  des  letzteren 
optisch  bedeutend  wirksamer  sind  als  verhältnissmässig  grosse 
Mengen  des  CholeteUn. 

Ich  bin  auf  alle  diese  Erwägungen  blos  desshalb  eingegangen, 
um  darzuthun,  wie  viele  Anhaltspunkte  uns  die  photometrische 
Messung  auch  nur  weniger  Bezirke  des  Spektrums^  einer  gemischten 
Farbstofflösung  zur  Beurtheilung  sowohl  der  qualitativen  als  auch  der 
quantitativen  Zusammensetzung  einer  Lösung  bietet.  Berechnen 
wir  nunmehr,  nachdem  es  sich,  als  nicht  unwahrscheinUoh  heraus- 
gestellt hat,  dass  unsere  Lösung  Biliverdin  und  CholeteUn  enthält, 
den  Gehalt  der  Lösung  an  beiden  Pigmenten. 

Aus  den  in  C 1 5  D  —  C  65  D  und  F  —  P 1 1 G  angesteUten  Mess- 
ungen berechnet  sich  der  Choletelingehalt  auf  0.0001648,  der  Bili- 
verdingehalt  auf  0.00004526. 

Die  Berechnung  der  Quantitäten  x  und  y  zweier  in  dem- 
selben Menstruum  enthaltenen  Pigmente  geschieht  (s.  S.  52  meiner 
Schrift  über  die  Photometrie  der  Absorptionsspektren)  nach  den 
Formeln 
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(E'd  —  Eb^ac 


X  = 


ad'-bc 


(Ea  —  E'c)bd 
^^y=        ad^bc        ' 

wobei  a  und  b  die  bekannten  Absorptionsverhältnisse  beider  Pig- 
mente und  E  den  beobachteten  Exstinktionscoefficienten  der  Fig- 
mentmischung,  sowie  c  und  d  die  bekannten  Absorptions Verhält- 
nisse beider  Pigmente  und  E^  den  beobachteten  Exstinktionscoeffi- 
cienten  der  Figmentmischung  in  der  zweiten  Spektrahregion  be<t 
deuten. 

Wenn  nun  ein  drittes  Pigment,  auch  nur  in  geringen  An- 
theilen,  in  der  Lösung  enthalten  ist,  so  nehmen  E  und  E^  Werthe 
an,  welche  entweder  zu  negativen  oder  an  sich  unmöglichen,  d.  h. 
zu  hohen  oder  zu  niederen  positiven  X"  oder  y-Werthen  fuhren. 
Die  Photometrie  zweier  Spektralbezirke  genügt  desshalb  in  der  Regel 
zur  Entscheidung  über  Fragen  der  vorliegenden  Kategorie« 

Um  aber  ganz  sicher  zu  gehen,  sind  die.  2;-  und  j^-Werthe  aus 
den  photometrischen  Messungen  zweier  anderer  Spektralbezirke  zu 
berechnen. 

Statt  der  etwas  umständlichen  Berechnung  der  x-  und  j^-Werthe 
aus  den  in  D  26  E  —  D  50  E  und  E  26  F  —  E  44  F  gemachten 
Messungen  ziehe  ich  vor  —  was  auf  dasselbe  hinausläuft  — 
die  Exstinktionscoefficienten  für  eben  diese  Spektralregionen  unter 
Voraussetzung  des  (aus  C15D  —  C66D  und  F  —  FllG  oben  be- 
stimmten) Gehalts  yon  0.0001648  Gholetelin  und  0.00004526  Bili- 
verdin  zu  berechnen  und  die  berechneten  Exstinctionscoefficienten 
mit  den  beobachteten  zu  vergleichen.  Man  hat  einfach  den  Gho- 
letelin- resp.  Biliverdingehalt  zu  dividiren  mit  den  bekannten 
,  Absorptionsverhältnissen  ^  beider  Stoffe  in  der  betreffenden  Spek- 
tralregion, um  den  Exstinktionscoefficienten  zu  erhalten. 

In  D26E  —  D6OE  ist  der    berechnete  Exstinktionscoefficient 
für  0.0001648     Gholetelin     =  0.0851 
0.00004526  Biliverdin      =  0.1986 


Summe       =  0.2819  (beobachtet  wurde  in 

Tab.  Xm  0.2767) 
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In  E 26 F—  E 44 F  ist  der  Exstinktionscoeffioient 

ffir  Gholetelin  0.175 

,    Biliverdin  0.267 

Summe       =  0.442  (beobachtet  wurde 

0.4089) 
^      Die  Abweichungen  zwischen   den   beobachteten   und   den  be- 
rechneten Werthen  sind  nur  gering,  so  dass  behauptet  werden  darf, 
die   ursprüngliche  Biliverdinlösung  enthalte  in  ihrem  jetzigen  Sta- 
dium blos  Biliverdin  und  Choletelin. 

Maly  bemerkte  in  seiner  interessanten  Arbeit  über  das  Ghole- 
telin ausdrücklich,  dass  die  Reinheit  dieses  von  ihm  dargestellten 
Körpers  vorläufig  noch  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  könne. 
Ich  habe  schon  in  der  voranstehenden  Abhandlung  darauf  hinge- 
wiesen, dass  in  der  Frage,  ob  ein  gefärbter  organischer  Körper 
als  rein  und  als  chemisches  Individuum  betrachtet  werden  dürfe, 
die  quantitative  Spektralanalyse  sehr  sichere  Entscheidungsgründe 
bietet.  Wird  ein  solcher  Körper  nach  der  gleichen  Methode 
nochmals  dargestellt,  so  ist  seine  Reinheit  schon  ziemlich  sicher, 
wenn  die  Photometrie  seines  Absorptionsspektrum's  dieselben  .Ab- 
sorptionsverhältnisse ^  in  den  spektralen  Einzelbezirken  bietet,  wie 
die  frühere  Untersuchung.  Ist  diese  Uebereinstimmung  aber  aucb 
dann  noch  vorhanden,  wenn  der  gefärbte  Körper  nach  einem  ab« 
weichenden  Verfahren  dargestellt  wurde,  so  ist  der  Schluss  ganz 
sicher ,  dass  man  es  mit  einer  chemisch  reinen  Verbindung  zu 
thun  hat. 

Maly 's  Gholetelin  wurde  aus  Bilirubin  mittelst  salpetriger 
Säure  dargestellt.  Eine  Probe  desselben  diente  zu  meinen,  oben 
mitgetheilten,  photometrischen  Bestimmungen. 

Die  Oxydationsbedingungen  in  einer  sich  selbst  überlassenen 
alkalischen  Biliverdinlösung  sind  natürlich  nicht  identisch  mit  denen 
einer  mit  rasch  wirkender  salpetriger  Säure  behandelten  Biliverdin- 
lösung, wobei  sämmtliche  farbige  Zwischenstufen  der  Gmelin'schen 
Gallenfarbstoffreaktion  zur  Beobachtung  kommen.  Wenn  nun  der 
berechnete  Biliverdin-  und  Gholetelingehalt  unserer  veränderten  ur- 
sprünglichen Biliverdinlösung  bei  Zugrundelegung  der  in  4  Spek- 
tralbezirken   erhaltenen  photometrischen  Werthe  zu  nahezu    den- 
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selben  Zahlen  führt  und  für  diese  Rechnung  die  an  der  Maly 'sehen 
Gholetelinlösung  beobachteten  Werthe  der  „Absorptionsyerhältnisse' 
zu  Grunde  gelegt  werden  mussten,  so  folgt  auch,  dass  das  durch 
die  langsame  Oxydation  des  Biliverdin  gebildete  Choletelin  dem 
von  Maly  dargestellten  Körper  identisch  sein  muss.  Aus  der  opti- 
schen Identität  zweier  gefärbten  Körper,  die  unter  verschiedenen 
Nebenbedingungen  aus  demselben  Ursprungskörper  sich  gebildet 
haben,  darf  aber  gewiss  gefolgert  werden,  dass  nicht  blos  beide 
Körper  chemisch  identisch  sind,  sondern  auch,  dass  eben  dieser 
Körper  chemisch  rein  ist. 

unsere  alkalische  Biliverdinlösung  hatte  ursprünglich  einen  Ge- 
halt von  0.001;  nach  einigen  Wochen  betrug  der  Biliverdingehalt 
blos  0.00004526,  der  Choletelingehalt  0.0001648.  Es  ist  also  von 
dem  Bilirubin  blos  noch  Vö  ^^  Form  gefärbter  Verbindungen  übrig 
geblieben,  während  alles  übrige  in  farblose  Zersetzungsprodukte 
übergegangen  ist.  Demnach  haben  wir  in  diesem  Stadium  blos 
noch  41/2^/0  der  ursprünglichen  Biliverdinmenge,  während  unge- 
fähr 4-  der  letzteren  in  der  Form  des  Choletelin  besteht. 


üeber   Enochenznsanmieiisetzaiig  bei  verschieden- 
artiger Emährang. 

(Vierte  Abhandlung.) 

Von 

Dr.  H.  Weiske. 

In  meiner  IIL  Abhandlung^)  über  die  Zusammensetzung  der 
Knochen  bei  kalk-,  resp.  phosphorsäurearmer  Nahrung  war  ich  so 
dem  Resultate  gelangt  (a.  a.  0.  S.  546),  dass  nicht  nur  bei  toII- 
kommen  ausgewachsenen  Wiederkäuern  (Ziegen),  sondern  auch  bei 
jungen  im  Wachsthum  begriffenen  Thieren  (Lämmern)  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Enochensubstanz  in  Folge  von  Kalk-  resp. 
Phosphorsäuremangel  im  Futter  eine  irgendwie  bemerkens- 
werthe  Aenderung  nicht,  erleidet,  und  dass,  wenn  schon  bei  kalk-, 
resp.  phosphorsäurearmer  N'ahrung  die  Entwickelung  der  gesammten 
Knochenmasse  eine  geringere  war,  als  bei  normaler,  reichlicher 
Ernährung,  doch  in  keinem  Falle  brüchige  Knochen  mit  grösserem 
Fett-  und  geringerem  Mineralstoffgehalt  entstanden.  Auf  letzteren 
Umstand  wurde  von  mir  das  Hauptgewicht  gelegt,  da  es  mir  zu- 
nächst darauf  ankam  (wie  auch  in  meiner  I.  Abhandlung  S.  179 
hervorgehoben  ist),  zu  prüfen,  ob  die  theilweise  noch  gegenwartig 
vertretene  Ansicht,  dass  kalk-,  resp.  phosphorsäurearme  Kahrang 
die  Ursache  von  Rachitis  und  Osteomalacie   sei,    zutreffend  wäre. 

Wenn  daher  Forste r 2)  nach  den  von  ihm  angestellten  Ver- 
suchen und  Berechnungen  (auf  die  ich  gleich  zurückkommen  werde) 
zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  in  einem  thierischen  Organismus  bei 


1)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  IX.  8.  541. 

2)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  IX.  S.  869. 
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Mineralstoff hunger  sämmtliche  Eörperbesiandtheile,  also  aach  die 
Knochen,  eine  YerarmuDg  afl  Mineralsubstanz  erfahren,  dass  diese 
Veränderung  bei  letzteren  jedoch  innerhalb  der  Grenzen  der  Beob- 
ftchtungsfehler  liege,  daher  trotz  grösster  Sorgfalt  in  der  Methode 
nicht  nachweisbar  sei,  und  er  selbst  aus  diesem  Grunde  Knochen- 
analysen  bei  seinen  Yersuchsthieren  auszuführen  unterlassen  habe, 
so  würde  dies  zunächst  mit  meinen  Versuohsresultaten  nicht  im 
Widerspruche  stehen.  Es  geht  vielmehr  daraus  hervor,  dass  auch 
die  Knochen  von  Forster 's  Yersuchsthieren  (Taube  und  Hund) 
bei  Mangel  an  Mineralstoffen  im  Futter  eine  irgendwie  bemer- 
kenswerthe,  auf  Knochenkrankheit  hindeutende  Yeränderuog  nicht 
erfahren  hatten. 

Forst  er  hat  bei  dem  einen  Yersuchshunde,  welcher  während 
des  26tägigen  Mineralstoffhungers  10  Pfund  an  Gewicht  abnahm, 
Ascheanalysen  des  Blutes  und  der  Muskeln  ausgeführt  und  gelangt 
dabei  (a.  a.  0.  S.  367)  zu  folgenden  Erörterungen: 

„Während  der  ganzen  Yersuchszeit  hatte  der  Körper  des  Thieres 
um  50.7  Grm.  Stickstoff  und  32.8  Grm.  Phosphorsäure  abgenommeu. 
Die  50.7  Grm.  Stickstoff  entsprechende  Menge  der  Phosphorsäure 
muss  von  der  obigen  Grösse  abgezogen  werden,  da  diese  Zahl  wohl 
eine  Yerarmung  des  Körpers  an  Substanz,    aber  keine  Yerarmung 
der  Körpersubstanz  an  Phosphorsäure  repräsentirt.  Die  entsprechende 
Zahl  ist,  die  Muskelfleischanalysen  meines  Yersuchsthieres  zu  Grunde 
gelegt,  6.8  Grm.    Die  Yerarmung  an  Phosphorsäure  für  den  ganzen 
Körper  beträgt  sonach  26.0  Grm.     An  diesem  Yerluste  betheiligen 
sich  die  einzelnen  Organe  nun  folgendermaassen: 
Blut  mit  0.5  Grm.  oder  1.9  o/o 
Muskel  mit  4.8  Grm.  oder  18, 5  o/o 
hiemach  lässt  sich  berechnen: 

Die  übrigen  Weichtheile  mit  3.3  Grm.  oder  12. 7  O/o, 

Knochen  mit  17.3  Grm.  oder  66.50/0. • 

Diese  Rechnung  erscheint  mir  jedoch  zu  willkürlich,  um  einen 
Beweis  für  eine  einseitige  Yerarmung  der  Knochen  an  Mineral- 
substanz zu  liefern. 

Der  ganze  Beweis  Forster's  basirt  nämlich  darauf,  dass  er 
die  50.7  Grm.  Stickstoff,  welche  der  Hund  während  des  Yersuches 
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verlor,  ausschliesslich  auf  Muskel,  in  dem  auf  1  Grm.  Stickstoff 
0.134  Orm«  Phosphorsäure  kommt,  berechDet.  Es  ist  aber  nicht 
einzusehen,  warum  nicht  ein  kleiner  Theil  dieses  Stickstoffes  auch 
auf  umgesetzte  organische  Enochensubstanz  gerechnet  werden  sollte. 
Nach  meinen  später  folgenden  Versuchen  glaube  ich  sogar  mit  Be- 
stimmtheit annehmen  zu  können,  dass  bei  Mineralstoffhunger  eine 
Verminderung  der  Knochen  in  dem  Maasse  eintritt,  als  dieselben 
dem  Stoffwechsel  unterliegen  und  nicht  von  Neuem  ersetzt  werden. 
Forst  er  selbst  rechnet,  dass  die  Knochen  seines  Hundes  17.3  Orm. 
Phosphorsäure  (66.5  ^/o  des  gesammten  Phosphorsäuredeficits)  ver- 
loren haben.  Es  liegt  aber  kein  Beweis  vor,  dass  nicht  auch  eine 
dem  entsprechende  Menge  organischer  Knochensubstanz,  d.  i.  65.5 
Orm.  trockene  Knochen,  durch  den  Stoffwechsel  zerstört  wurde; 
vielmehr  scheint  es  mir  gerechtfertigt,  einen  kleinen  Theil  des  vom 
Körper  abgegebenen  Stickstoffes  auch  auf  Knochenknorpel  zu  rech- 
nen. In  der  Knochensubstanz  kommen  aber  auf  1  Grm.  Stickstoff 
4.86  Grm.  Phosphorsäure.  Wenn  somit  3.6  Grm.  des  fraglichen 
Stickstoffes  auf  umgesetzten  Knochenknorpel  gerechnet  werden  und 
die  übrigen  47.1  Grm.  Stickstoff  auf  umgesetzten  Muskel,  wobei  der 
Stoffwechsel  der  Knochen  nur  1/13  Mal  so  gross,  als  derjenige  der 
Muskeln  angenommen  ist,  so  wären  Forster's  fehlende  17.3  Gnm. 
Phosphorsäure,  auf  welche  sich  sein  Beweis  von  der  Verarmung 
der  Knochen  an  Mineralsubstanz  gründet,  sofort  gefunden. 

Die  in  meinen  beiden  ersten  Versuchen  mit  kalk-  resp.  phosphor- 
säurearmem  Futter  ernährten  Ziegen  hatten  im  Durchschnitt  täglich 
circa  1.76  Pfund  Trockensubstanz  mit  0.133  Pfund  Protein  (in  Sub- 
stanz) verzehrt,  d.  i.  auf  100  Pfund  Lebendgewicht  berechnet  unge- 
fähr 3.5  Pfund  Trockensubstanz  mit  0.26  Pfund  Protein,  ein  Quantum, 
das  nach  Henne  borg  als  Beharrungsfutter  für  Wiederkäuer  voll- 
kommen ausreichend  ist.  Nichtsdestoweniger  gingen  die  Thiere  bei 
diesem  Futter  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  mit  gefülltem  Verdau- 
ungsapparate zu  Grunde,  und  zwar  die  kalkarm  ernährten,  trotz  übri- 
gens gleichen  Verhältnissen,  jedesmal  früher,  als  diejenigen,  welchen 
phosphorsäurearmes  Futter  verabreicht  wurde.  Letzterer  Umstand 
ist  wohl  einfach  darauf  zurückzuführen,  dass  es  niemals  gelang,  die 
zu  verfutternden  Substanzen  in  gleichem  Maasse  von  Phosphorsaure 
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zu  befreien,  wie  dies  in  Betreff  des  Kaltes  möglich  war.  Es  spricht 
dieses  Factum  aber  auch  gleichzeitig  dafür,  dass  der  Mangel  an 
Kalk  resp.  an  Phosphorsäure  die  alleinige  Ursache  des  Zugrunde- 
gehens der  betreffenden  Thiere  war. 

Während  der  49  tägigen  Versuchszeit  hatte  die  mit  kalkarmem 
Futter  ernährte  Ziege  ungefähr  63.5  Grm.  Ealk  verloren.  Diese 
Zahl  liess  sich  als  wahrscheinliches  Mittel  aus  dem  Ealkgehalte  der 
flüssigen  und  festen  Ausscheidungen  des  Thieres  zu  Anfang  und  zu 
Ende  des  Versuches  berechnen.  Der  Phosphorsäureverlust  im  I« 
Versuche  konnte  mit  Bestimmtheit  nicht  festgestellt  werden,  da  der 
Phosphorsäuregehalt  der  flüssigen  und  festen  Ausscheidungen  dieses 
Thieres  nur  zu  Ende,  nicht  aber  zu  Anfang  des  Versuches  bestimmt 
worden  war.  Das  in  diesem  Falle  von  mir  als  Minimalverlust 
berechnete  Deficit  von  10. 1  Grm.  Phosphorsäure,  welches  auch 
F erster  bei  seiner  Berechnung  zu  Grunde  legt,  muss  daher,  inso- 
fern es  nur  aus  den  Ausscheidungen  der  letzten  Versuchstage  ge- 
wonnen ist,  unbedingt  grösser  gewesen  sein. 

Sehen  wir  aber  nun,  dass  selbst  bei  Verabreichung  eines  auf 
künstliche  Weise  kalk-  und  phosphorsäurearm  gemachten  Futters 
keine  krankhaften  Veränderungen  der  Knochen  auftreten,  so  dürften 
die  in  natura  vorkommenden  Futtermittel  wohl  noch  viel  weniger 
im  Stande  sein,  in  Folge  eines  zu  geringen  Mineralstoffgehaltes 
Knoohenkrankheiten  zu  erzeugen.  In  der  That  ist  auch  der  Unter- 
schied im  Mineraktoffgehalte  von  derartigen  Futtermitteln,  bei  deren 
Verabreichung  Knochenbrüchigkeit  auftrat,  gegenüber  normalen 
meist  unbedeutend,  wie  u.  A.  folgende  von  Karmrodt  ausgeführten 
Analysen  zeigen: 

I.  II. 

Heu  ans  Gegenden  Heu  ans  Gegenden 

in  denen  Knochenbr.  hemoht     in  denen  Enoohenbr.  nicht  Torkommi 

14.00  % 
8.14 
70.28 

7.68 


Fenohiigkeii 

14.00  Vo 

Protein 

8.67 

Nfr. 

72.00 

MineralBtoffe 

6.4S 

Die  Asohe  enthielt: 

Kali 

17.17  o/o 

22.32  0/^ 
Katron  1.11  1.69 


Die  Asohe  enthielt: 

Magnesia 

6.09  7o 

Kalk 

12.46 

Eisenoxyd 

2.01 

Posphorsftnre 

4.16 

Sohwefelsftnre 

S.59 

Kohlensäure 

6.90 

Chlor 

S.93 

Kieselsänre  etc. 

42.69 
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10.87 
11.96 
2.06 
8.76 
2.54 
8.75 
4.27 
86.80 

Noch  geringere  unterschiede  im  Mineralstofl^ehalte  fand  ich 
bei  der  Untersuchung  von  Enochenbrfichigkeit  erzeugendem  Heu 
aus  der  Gegend  von  Freiberg  i.  S. 

Mit  Recht  hebt  Forster  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  (a.  a.  0. 
371)  hervor,  dass  die  Zufuhr  der  Nährsalze  in  der  Nahrung  eine 
weit  geringere  sein  könne,  als  man  bisher  annahm,  und  dass  man 
sich  in  dieser  Beziehung  argen  Täuschungen  hingibt,  indem  es  nicht 
leicht  vorkommt,  dass  ein  Gemenge  von  Nahrungsstoffen,  sobald 
es  nur  den  Bestand  des  Körpers  an  Eiweiss  und  Fett  erhält,  nicht 
genugende  Aschenbestandtheile  einschliesst. 

Dafür,  dass  Enochenbruchigkeit  nicht  die  Folge  von  kalk- 
resp.  phosphorsäurearmem  Futter  ist,  spricht  auch  die  nicht  selten 
beobachtete  Thatsache,  dass  von  Thieren,  welche  ganz  gleichartige 
Nahrung  erhalten,  ein  Theil  knochenbrüchig  wurde,  ein  anderer 
dagegen  nicht. 

So  verdanke  ich  der  Güte  meines  GoUegen  Dr.  Möller,  Docent 
der  Thierheilkunde  an  hiesiger  Akademie,  2  Hühnerknochen  (Femur), 
von  denen  der  eine  (Nro.  I)  normal,  der  andere  (Nro.  II)  knocbeo- 
brüchig  war.   Beide  Thiere,  denen  diese  Knochen  entnommen  waren, 
stammten    aus   einem   N.este    und  hatten   dasselbe   Alter.     Beide 
waren  stets  vollkommen  gleich  ernährt  und  zwar  circa  8  Wochen 
nach  ihrer  Geburt  in  einem  gemeinsamen  Stalle.    Im  4.  Lebei»- 
monate   zeigte   das   eine  Thier  (Nro.  II)  ErankheitserscheinnDgen, 
und  beide  wurden  zu  gleicher  Zeit  getödtet.     Während  die  EnocheD 
von  Thier  I  vollständig  normal  und  fest  waren,  erwiesen  sich  die- 
jenigen von  Nro.  11  äusserst  dünn  und  biegsam  und  zeigten  stark 
erweiterte  Markräume.    Yen   beiden  Knochen   Hess  ich  durch  Dr- 
Kellner,    Assistent  an  hiesiger  Versuchs -Station,    Analysen  aiu- 
führen  und  dabei  folgendes  Verfahren  einschlagen: 
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Zunächst  wurde  jeder  von  anhängenden  Weichtheilen  etc.  be- 
freite Knochen  im  frischen  Zustande  gewogen,  sodann  unter  Ver- 
meidung von  Verlusten  der  Länge  nach  durchsägt  und  längere  Zeit 
mit  Aether  behandelt.  Nachdem  auf  diese  Weise  beide  Knochen 
möglichst  von  Fett  befreit  waren,  wurde  die  Knochensubstanz  durch 
Präpariren  von  dem  restirenden  Marke  gereinigt,  letzteres  durch 
weiteres  Extrahiren  mit  Aether  vollständig  entfettet,  auf  einem  bei 
100^  C.  getrockneten  Filter  gesammelt,  gewogen  und  schliesslich 
verascht.  Ebenso  wurde  die  Gesammtmenge  des  durch  Extraction 
gewonnenen  Fettes  nach  Abdestilliren  des  Aethers  und  Trocknen 
des  Bückstandes  bestimmt.  Die  gereinigte  Knochensubstanz  wurde, 
nachdem  sie  bei  llO^C.  getrocknet  und  gewogen  worden  war,  pul- 
verisirt,  nochmals  mit  Aether  extrahirt  und  sodann  von  der  fett- 
und  wasserfreien  Knochensubstanz  Bestimmungen  des  Asche-,  Kalk-, 
Magnesia-  und  Fhosphorsäuregehaltes  gemacht.  Auf  diese  Weise 
war  es  möglich,  einestheils  den  Gehalt  des  Knochens  an  Mark  und 
an  reiner  Knochensubstanz,  sowie  beider  Zusammensetzung  festzu- 
stellen; anderntheils  Hessen  sich  aber  auch  die  erhaltenen  Besultate 
auf  den  Gesammtknochen  berechnen.  Eine  derartige  getrennte 
Untersuchung  der  Knochen  scheint  mir  gerade  für  obige  Fälle  von 
Wichtigkeit  zu  sein,  ist  jedoch  bisher  bei  den  meisten  Analysen 
brüchiger  Knochen  nicht  berücksichtigt  worden« 

Die  bei  obigem  Verfahren  erhaltenen  Besultate  waren  folgende: 


Femur  I.  normal. 

Gewicht  des  frischen  Knoehens: 
6.i700  Grin.  enthaltend: 


3.7194  Qrm.  Wasser 


=  57.49% 


2.7506    „    Trockensubstanz  =  42.51  % 

lüü.üü 

0.9084  Grm.  Mark  zu  14.04  o/o 

1.8422     „    Knochensübstanz  rr  28.47  % 

42.51 

0.9084  Grm.  H^Ofr.  Mark  enthält: 
0.1092  Grm.  Fett  =  12.02% 

0.5378    „     Nh.  org.  Sabstanz  =  59.20  % 

=  28.78% 


0.2G14 


>» 


Asche 


Femur  11.  knochenbrücliig. 

Gewicht  des  frischen  Knochens: 
4.7722  Gnn.  enthaltend: 

2.0860  Gnn.  Wasser  =  43.7 1  % 

2.6860    „    Trockensubstanz  —56.29  o/o 

100.00 

1.3782  Grm.  Mark  =  28.78% 

1.3128    „     Knochen8ubBtanz=:27.51  % 

56.29 

1.3732  Grm.  H^Ofr.  Mark  enthält: 
0.8227  Grm.  Fett  =  59.9 1  % 

0.4043    „     Nh  org.  Substanz  =z 29.440/0 

=  10.65  o/„ 


0.1462    „    Asche 


lUO.üU 


100  00 
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1.7125  Grm.  H^O-  u.  feitfr.  Knodien-  1.2323  Qrin.H,Ofett-  u.  fr.  KiMkei- 

sabstänz  enthält:  sabstans  enthUt: 

0.9309  Gnn.  org.  Substanz     z=  54.36%  0.7070  Grm.  org.  Substanz     =57.210/„ 

0.7816     „     Asche                  z=  45.64  %  0.5273      „     Asohe                 zz  42,79% 

100.00 

In  dieser  Asche  smd  enthalten: 
0.39637  Grm.  CaO  =z50.7l% 

0.01092     „     MgO  =    1.40% 

0.28545     „     P,05                  =r36.520/o  0.18707     „      P,05                   =87.37% 

2.7506  Grm.  TrockensiibstaiiK  des  Ge-  2.6860  Grm.  Troekensnbstais  des  6^ 

samntknoehens  enthalten  demnach:  sanntknoehens  enthalten  demnach: 

33.03  7o  Mark  51.12o/o  Mark 

66.97%  Knochensabstanz  48.88%  Knocfaensubstanz 


100.00 

In  dieser  Asche  sind  enthalten: 
0.26471  Grm.  CaO                  =50.20% 
0.00533     „     MgO                  =    1.01% 

100.00  100.00 
oder:  oder: 

59.93%  org.  Substanz  73.65%  organ.  Substanz 

40.070/0  Asche.  26.850/0  Asche 

100.00.  lOO.Oü. 

« 

Vergleichen  wir  nun  die  Resultate  beider  Analysen^  so  zeigen 
sich  zwischen  dem  normalen  und  brüchigen  Knochen  wesentliche 
Unterschiede,  die  hauptsächlich  darin  bestehen,  dass  die  Trocken- 
substanz des  letzteren  sehr  reich  an  Mark  und  Fett,  dagegen  arm 
an  Enochensubstanz  ist.  In  Folge  dessen  erweist  sich  der  Mineral- 
stoffgehalt  der  Oesammttrockensubstanz  beim  brüchigen  Knochen 
gegenüber  dem  normalen  bedeutend  verringert,  während  sich  bei 
der  Knochensubstanz  in  dieser  Beziehung  eine  weit  geringere  Dif- 
ferenz bemerkbar  macht.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
Knochensubstanz  zeigt  nur  insofern  einen  geringen  Unterschied,  ab 
im  brüchigen  Knochen  die  Menge  der  Basen  (CaO  und  MgO)  etwas 
geringer,  die  Menge  der  Phosphorsäure  dagegen  etwas  grosser  ist, 
als  im  normalen« 

Qanz  besonders  charakteristisch  für  den  brüchigen  Knochen 
ist  jedenfalls  dessen  grosser  Mark-  und  Fettgehalt.  Ein  derartiger 
Fettreichthum  (Verfettung?)  war  jedoch  in  den  von  mir  untersuchten 
Knochen  der  mit  kalk-  resp.  phosphorsäurearmer  Nahrung  gefut- 
terten Thiere  niemals  vorhanden ;  vielmehr  erwiesen  sich  die  Knochen 
der  abnorm  ernährten  Thiere  meist  fettarm,  was  insofern  leicht 
erklärlich  ist,  als  ein  Thier  bei  Mangel  an  Mineralstoffen  im  Futter 
schliesslich  in  Folge  von  Gesammthunger  zu  Gbunde  geht. 
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Unter  den  verschiedenen  Knochen  des  Thieres  gehören  bekannt- 
lich die  Beckenknochen  zu  denjenigen,  welche  am  leichtesten  an- 
gegriffen werden  und  eine  Veränderung  erfahren.  Da  bisher  von 
mir  nur  Röhrenknochen  zur  Untersuchung  verwendet  worden  waren, 
so  sollten  jetzt  weitere  Analysen  von  Beckenknochen  der  kalk- 
resp.  phosphorsäurearm  ernährten  Thiere  zur  Beurtheilung  obiger 
Frage  ausgeführt  werden. 

Als  Untersuchungsmaterial  wurden  die  linken  Beckenknochen 
der  3  bereits  früher  i)  beschriebenen  Lämmer  verwendet,  Von  denen 
Nro.  I  phosphorsäurearm,  Nro.  11  kalkarm  und  K'ro.  III  normal 
ernährt  worden  war. 

Zunächst  wurde  das  Gewicht  der  3  Knochen  im  lufttrockenen 
Zustande  festgestellt.     Dasselbe  betrug  bei 

Nro.  I.  Nro.  IL  Nro.  III. 

30.13  Grm.       25.95  Grm.       39.55  Grm. 

Hierauf  wurden  die  Knochen  unter  möglichster  Vermeidung 
von  Verlusten  pulverisirt,  in  verschlossenen  Gefässen  aufbewahrt 
und  von  der  gleichmässig  gemengten  Substanz  Bestimmungen  des 
Gehaltes  an  Feuchtigkeit,  Fett  und  in  Wasser  löslichen  Substanzen 
ausgeführt,  wobei  sich  folgende  Resultate  ergaben: 

Nr.  I.  Nr.  H.  Nr.  IH. 

Feuchtigkeit:      8.80  7o  8.20%  6.39  % 

Fett:  1-16  o/o  1.8670  16.28  o/^ 

In  H,0  ISsl.:      4.64  o/^  6.240/0  9.75  o/^ 

Es  berechnet  sich  hiernach  der  Gehalt  der  verschiedenen  Becken- 
knochen an  wasser-  und  fettfreier  Knochensubstanz  wie  folgt: 

Nro.I.  Nro.n.  Nro.  III. 

25.74  Grm.       2L72  Grm.       27.12  Grm. 

Aus  diesen  Zahlen,  geht  zunächst  hervor,  dass  sowohl  das  Ge- 
wicht der  lufttrockenen  Beckenknochen,  als  auch  dasjenige  der  ge- 
reinigten H2O  freien  Enochensubstanz  weit  grössere  Differenzen  zeigt, 
als  dies  bei  den  Röhrenknochen  der  J^all  war.  Das  Gewicht  der 
Beckenknochen  ist  bei  dem  normal  ernährten  Lamme  Nro.  III  weit 


1)  Ztitichrift  f.  Biologie  Bd.  IX.  8.  541. 

29* 
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grosser,  als  bei  den  abnorm  gefütterten  Thieren ;  nnd  unter  letzteren 
beiden  zeigt  sich  wiederum  der  bereits  oben  erwähnte  Einflius 
der  sehr  kalkarmen  Nahrung  gegenüber  der  phosphorsäurearmen: 
Thier  II  ging  nämlich  bei  übrigens  gleichem  Futter  früher  zu 
Grunde^)  als  Thier  I,  und  ebenso  war  das  Knochen  gewicht  des 
ersteren  Thieres  ein  geringeres,  als  dasjenige  des  letzteren.  Die 
Menge  des  Fettes  war  in  den  Knochen  der  abnorm  ernährten 
Thiere  sehr  gering. 

Von '  der  gereinigten  wasserfreien  Knochensubstanz  wurden 
ferner  unter  Berücksichtigung  des  CO2  Gehaltes  der  ursprünglichen 
Substanz  und  der  Asche  ^)  Bestimmungen  des  Gehaltes  an  Mineral- 
substanz, Kalk  und  Phosphorsäure  ausgeführt,  wobei  sich  folgende 
Resultate  ergaben: 


Nr.  I. 

Nr.  II. 

Nr.  III. 

Organ.  Substanz 

39.540/0 

39.640/0 

39.930/0 

Mineralsabstanz 

60.46  0/0 

60.36  0/0 

60.07  0/0 

a.  GaO 

52.57  % 

62.360/^ 

52.55  o/o 

b.  P,05 

89.600/0 

39.41 0/0 

39.86% 

Ein  Einfluss  des  verschiedenartigen  Futters  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Knochensubstanz  lässt  sich  auch  in  diesem 
Falle,  trotz  der  bedeutenden  Differenzen  im  Knochengewichte,  nicht 
erkennen. 

Da  das  Gewicht  der  Gesammtknochen  zu  Anfang  des  Ver- 
suches nicht  bekannt  war,  so  konnte  in  diesem  Falle  leider  nicht 
festgestellt  werden,  ob  eine  Vermehrung  resp.  Verminderung  des 
Skeletes  bei  den  abnorm  ernährten  Lämmern  während  der  Ver- 
suchszeit stattgefunden  hatte.  Um  daher  den  Einfluss  eines  mine- 
ralstoffarmen  Futters  auf  die  Quantität  der  Knochensubstanz  kennen 
zu  lernen,  wurde  eine  Anzahl  circa  5  Monat  alter  Kaninchen  theils 
mineralstoffarm ,  theils  normal  ernährt.  Im  ersteren  Falle  wurde 
diesmal  Gerste,  die  mit  verdünnter  Salzsäure  erschöpfend  extrahirt 
und  schliesslich  mit  destillirtem  Wasser  vollständig  ausgewaschen 
worden   war,    verwendet.     Die    betreffenden  Thiere    erhielten   von 


1)  Beide  Thiere  warden,  als  Nr.  II  dem  Verenden  nahe  war,  zu  gleicher 
Zeit  getddtet, 

2)  Diese  sowie  alle  folgenden  CO,  Bestimmungen  sind  von  Dr.  Wild  t  anggefuhrt. 
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dieser  Gerste,  die  sie  gern  frassen,  nach  Belieben  und  ausserdem 
destillirtes  Wasser  zum  Saufen.  Während  die  früher  verabreichten 
Nahrungsmittel  nur  .kalkarm*^  erhalten  werden  konnten,  war  es 
diesmal  gelungen,  das  Futter  so  gut  wie  „kalkfrei*^  herzu- 
stellen. ^ 

Gleichzeitig  sollte  auch  hierbei  festzustellen  versucht  werden, 
ob  bei  diesem  kalkfreien  Futter  eine  Substitution  von  Strontian 
oder  Magnesia  in  die  Knochen  erfolgte.  ^)  Es  erhielten  daher  je 
zwei  Kaninchen  neben  dieser  Gerste  Strontium  —  resp.  Magnesium- 
phosphat und  zwar  der  Art,  dass  diese  Salze  auf  ein  ganz  dünnes 
Rübenscheibchen  eingerieben  wurden.  Sämmtliche  zu  den  Versuchen 
verwendete  Kaninchen  befanden  sich  in  getrennten  Ställchen.  Die 
Fütterung  und  Wägung  der  Thiere  wurde  von  Herrn  Assistent 
Pfeiffer  ausgeführt.     Es  erhielten: 


2  Stück 

2       » 
1       - 


kalkfreie  Gerste  -|-  destill.  Wasser. 

1,  yt  «  ff      +  Magnesiumphosphat. 

„  „  n  ff      +  Strontiumphospliat. 

normales  Futter  4~  Brunnenwasser. 


Beim  Beginn  des  Versuches  wurde  ein  gleich  altes  normal 
ernährtes  Kaninchen  behufs  Feststellung  seiner  Knochenqualität  und 
Quantität  getödtet.  Ausserdem  erhielten  vom  17.  December  ab 
zwei  circa  6^/3  Monat  alte  Kaninchen  keine  Nahrung,  sondern  nur 
destillirtes  Wasser.  Zwei  andere  normal  ernährte  Thiere  desselben 
Wurfes  wurden  zum  Vergleich  der  Knochen  getödtet,  nachdem 
erstere  dem  Hunger  erlegen  waren.  Als  Anhalt  für  die  Knochen- 
qualität und  Quantität  beim  Beginn  des  Hungerversuches  konnte 
das  normal  gefütterte,  am  18.  November  getödtete  Kaninchen, 
welches  gleichfalls  circa  G^S  Monat  alt  war,  dienen. 

Die  Gewichte  der  einzelnen  Yersuchsthiere  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt: 


1)  Die  essigsaure  Losang  von  25  Grm.  yeraschten  GerstenkSrnern  zeigte  nach 
Zusatz  Ton  oxalsaurem  Ammoniak  eine  kaum  wahrnehmbare  TrQbung.  Der  Kürze 
wegen  bezeichne  ich  diese  Gerste  fernerhin  als  „kalkfrei.*' 

2)  Die  Absicht  derartige  Versuche  bei  mineralstoffarmer  Nahrung  anzustellen, 
nachdem  bei  normaler  (Gerste)  ein  negatives  Resultat  erhalten  worden  war,  ist 
Yon  mir  bereits  früher  (Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  IX  S.  547  j  auBgesprochen  worden. 
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1873. 

kalkfr. 
I. 

Gewichte  der  Kaninchen  bei  Fütterung  mit 

kalkfr.  Gerste         kalkfr.  Gerste  - 
Gerste.          -|- Strontinm-          -{-Magnesium- 
phosphat,                phosphat. 

U.              I.             II.             I.             II. 

Nor- 
malem 
Futter 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

13.  Oktbr.  (Be- 
ginn d.  Yers.) 

1760.0 

1770.0 

1690.0 

ISOO.O 

1720.0 

1770.0 

1775.0 

27.  Oktbr. 

1550.0 

1620.0 

1385.0 

1455.0 

1570.0 

1600.0 

1980.0 

3.  Novbr. 

1410.0 

1450.0 

1290.0 

1310.0 

1470.0 

1500.0 

2035.0 

10.       „ 

1225,0 

1280.0 

(1150.0)8 

1160.0 

1430.0 

1440.0 

2<»70.0 

17.        „ 
24.        „ 
1.  Deobr. 

(1130.0)^ 

1 1 10.0 
(1035.0)2 

(950.0)* 

1320.0 

1235.0 

(1140.0)^ 

1350.0 
1300.0 
1170.0 

2145.0 
(2206.0)" 

8.      „ 

1 140.0 

• 

10.      „ 

(1030.0)« 

Die  Zahl  der  Tage,  innerhalb  welcher  die  einzelnen  Yersuchs- 
thiere  starben,  sowie  die  Gewichtsabnahme  in  ^/o  des  Anfangsge- 
wichtes berechnet,  sind  in  nachstehender  Tabelle  enthalten: 


kalkfr. 
I. 

Gerste. 
II. 

kalkfr.  Gerste 

-{-  Strontinm- 

posphat 

I.              II. 

kalkfr.  Gerste 

4-  Magnesiom- 

phosphat. 

I.       1       II. 

Normales 
Futter. 

Zahl  der  Yer- 

suchstage  bis 
zum  Tode  der 

f 

Thiere: 

35 

37 

28 

85 

50 

60 

41 

Gewichtsrer- 

lust  in  %de8 

1 

Anfangsgew. 

38.8 

41.5 

32.0 

47.2 

33.7 

41.8 

— 

Der  Tod  erfolgte  also  bei  der  kalkfreien  Nahrung  innerhalb 
sehr  verschiedener-^ Zeiten  (28  bis  60  Tage).  Ebenso  schwankt  der 
o/o  Gewichtsverlust  wahrscheinlich  in  Folge  verschiedenen  Ernähr- 
ungszustandes bei  Beginn  des  Versuches  zwischen  32.0  o/q  bis  47.2^/0 
und   beträgt  im  Mittel  38.70/o.     Ob   obige   mit   minerabtoffarmem 


1)  Nachmittags  den  16.  Novbr.  todt.  —  2)  Nachmittags  den  18.  Novbr.  todt. 
—  3)  Morgens  den  9.  Novbr.  todt.  —  4)  Morgens  den  17.  Novbr.  todt.  — 
5)  Morgens  den  1.  Decbr.  todt.  —  6)  Mittags  den  10.  Decbr.  todt.  —  7)  den 
18.  Novbr.  getödtet. 
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Futter  ernährten  Yersuchsthiere  in  der  ersten  Zeit  an  Gewicht  zu- 
genommen haben,  lässt  sich,  da  dieselben  erst  nach  14  Tagen  zum 
ersten  Male  gewogen  wurden,  nicht  beurtheilen.  Bei  2  anderen  jungen 

« 

Kaninchen,  welche  gegenwärtig  nochmals  mit  mineralstoffarmer 
Gerste  -f-  Strontiumphosphat  gefüttert  und  täglich  gewogen  werden, 
war  dies  in  den  ersten  12  Tagen  der  Fall;  erst  von  dieser  Zeit  an 
nahm  das  Gewicht  dieser  Thiere  regelmässig  ab.  i) 

Die  beiden  Kaninchen,  welche  keine  Nahrung,  sondern  nur 
destillirtes  Wasser  erhielten,  wurden  täglich  gewogen,  wobei  sich 
folgende  Zahlen  ergaben: 


Datum 


I. 


Lebend- 
gewicht 
Grm. 


Verlust 

% 


II. 


Lebend- 
gewicht 
Ghrm. 


Verlust 


17.  Deoember 

2100.0 

2000.0 

19. 

2050.0 

2.38 

1950.0 

.  2.60 

20.         , 

1880.0 

10.48 

1930.0 

3.50 

21.          , 

1820.0 

13.33 

1920.0 

4.00 

22.         , 

1810.0 

13.81 

1750.0 

12.50 

23.         , 

1755.0 

16.43 

1700.0 

15.00 

24.         , 

1750.0 

16.67 

1690.0 

15.60 

25.         , 

1690.0 

19.52 

1640.0 

18.00 

26.         , 

1680.0 

20.00 

1690.0 

20.50 

27.         , 

1630.0 

•   22.38 

1580.0 

21.€0 

28.         , 

1625.0 

22.62 

1676.0 

21.25 

29.         , 

1580.0 
1530.0 

24.76 
27.14 

1530.0 

23.60 

30. 

1490.0 

25.60 

31. 

1525.0 

27.38 

1476.0 

26.25 

1.  Januar 

1520.0 

27.62 

1430.0 

28.50 

2.       , 

1470.0 

30.00 

1430.0 

28.60 

3.       j, 

1460.0 

30.48 

1380.0 

31.00 

4.       , 

1410.0 

82.86 

1360.0 

32.00 

6.       , 

1390.0 

33.81 

1340.0 

33.00 

6.       , 

1389.0 

34.05 

1310.0 

34.50 

7.       , 

1380.0 

34.29 

1295.0 

35.26 

8.       . 

1330.0 

36.67 

1255.0 

37.25 

9.       , 

1300.0 

38.10 

1210.0 

38.60 

10.       , 

1300.0 

38.10 

1165.0 

41.76 

1)  Yergl.  Forster  a.  a.  0.  S.  318. 
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II. 

Datum 

• 

Lebend- 
gewicht 
Grm. 

Verlust 

% 

Lebend- 
gewicht 
Grm.     . 

Verlust 

11.  Jannar 

12.  , 

13.  y, 

14.  « 
15-       . 

16.  , 

17.  ^ 

1260.0 
1230.0 
1200.0 
1155.0 
1130.0 
1100.0 
(1060.0)1 

40,00 
41.43 
42.86 
45.00 
46.20 
47.02 
49.52 

1100.0 
(1040)2 

45.00 
48.00 

Die  Thiere  starben  also  bei  vollständiger  Entziehung  der  Nahr- 
ung ungefähr  zu  derselben  Zeit,  wie  die  4  mit  kalkfreier  Gerste 
resp.  Gerste  +  Strontiumphosphat  gefütterten.  Der  ^jo  Qewichta- 
verlust  ist  bei  den  mit  mineralstoffarmem  Futter  ernährten  Kaninchen 
etwas  geringer,  als  bei  denjenigen,  welche  gar  keine  Nahrung  er- 
hielten. Das  sonstige  Verhalten  war  bei  allen  Individuen  bis  zu 
deren  Tode 'dasselbe;  Krämpfe  wie  sie  Forster  bei  seinen  Ver- 
suchsthieren  beobachtete,  habe  ich  bei  den  meinigen  niemals  wahr- 
nehmen können. 

Zur  Bestimmung  der  Knochensubstanz  in  Bezug  auf  Quan- 
tität und  Qualität  wurden  von  allen  Kaninchen  sänimtliche  Knochen 
gesammelt,  präparirt  und  sowohl  mechanisch,  als  auch  chemisch 
durch  Extrahiren  mit  Aether  und  Wasser  von  accessorischen  Be- 
standtheilen  befreit.  Das  Gesammtgewicht  der  auf  diese  Weise 
gereinigten,  wasserfreien  Knochensubstanz,  welches  sich  hierbei 
für  die  verschiedenen  Yersuchsthiere  ergab,  ist  in  nachstehender 
Tabelle  verzeichnet: 


Art  der  Nahrung 


Mechanisch 

und  chemisch 

gereinigte 

Knochensubstanz 


Knochensubstanx- 

menge  in  %  *^es 

Körpergewichtes 

am  Todestage 


Normal : 

kalkfr.  Gerste  +  destill.  Wasser 


>» 


')  Monat 

5  M. +35  Tage 

5  „  -1-37 


)) 


53.01)  Grm. 

52.50 

ÖI.Ü8 


3.08  % 

4.()5 

5.00 


1)  Am  32.  Tage  todt.  —  2)  Am  27.  Tage  todt. 
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Art  der  Nahrung 


Mechanisch 

and  chemisch 

gereinigte 

Knochensubstanz 


kalkfreie  Gerste  H- Strontium- 
phosphat -f  destiU.  Wasser 

kalkfreie  Gerste  -|-  Strontium- 
phosphat 4-  destill.  Wasser 

kalkfreie  Gerste  +  Magnesium- 
phosphat 4-  destill.  Wasser 

kalkfreie  Gerste + Magnesium 
phosphat  4~  destill.  Wasser 

Normal 
OhneNahrung+destill.  Wasser 


Normal 


» 


V 


if 


5  M.+28  Tage 

5  )9  +35    „ 

5  „  +50    „ 

5  „  +60    „ 
5  „  +41 


6^,,  +32 
H4„  +27 

7i^  Monat 

't 


1» 


if 


»» 


61.68  Grm. 


n 


51.62 
47.03 

• 

45.70 

69.32 

57.78 
60.95 

74.60 
71.80 


» 

11 
11 


Knochensubstanz- 
menge in  %  des 
Körpergewichtes 
,  am  Todestage 


4.490/, 

5.43 

4.12 

4.43 

3.14 

5.45 
5.86 

3.38 

3.31 


Ob  bei  den  abnorm  ernährten  Thieren  zu  Anfang  des  Yer^ 
suchcB  noch  eine  Vermehrung  der  Enochensubstanz  stattgefunden 
hat,  lässt  sich  nach  obigen  Zahlen  nicht  entscheiden;  jedoch  darf 
aus  denselben  wohl  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  geschlossen  werden, 
dass  in  Folge  der  abnormen  Nahrung  gegen  Ende  dos  Versuches 
eine  Verminderung  der  Knochensubstanz  eingetreten  ist,  die 
um  so  deutlicher  heryortritt,  je  länger  sich  die  Thiere  bei  dem  stets 
gleichmässig  kalisfreien  Futter  zu  erhalten  vermochten.  Je  nach- 
dem nun  entweder  die  zu  Anfang  oder  zu  Ende  der  Versuche 
getödteten,  normal  ernährten  Kaninchen  bei  der  Berechnung  der 
Differenzen  an  Knochensubstanz  zu  Grunde  gelegt  werden ,  er- 
halten wir  folgende  Zahlen  i). 


1)  Diese  Wertbe  können  selbstveratündlich  insofern  keinen  Anspruch  auf 
absolute  Richtigkeit  machen,  als  bei  ihrer  Berechnung  angenommen  ist,  dass  alle 
Thiere  gleichen  Alters  auch  genau  dieselbe  Quantität  Knochensubstanz  besitzen; 
während  in  Wirklichkeit  gewisse  Schwankungen  in  dieser  Beziehung  ohne  Zweifel 
immer  stattfinden. 
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Art  der  Nahroog 


Dauer 

des 

Versuches 


Verlust  an  Kno- 
cbensubstanz  gegen- 
über dem  zu  A  n  fang 
d.  Versuch,  getödteten 
Normalkaninchen 


Differenz  an  Kno- 
chensubstanz gegen- 
über dem  zu  E  n  d  e  des 
Versuches  getödteten 
Normalkaninchen 


kalkfreie  Gerste  +  destill. 
Wasser 

kalkfreie  Gerste  +  destill. 
Wasser 

kalkfreie  Gerste  -|-  Stron- 
tiumphosphat  .    .    .    . 

kalkfreie  Gerste  -f-  Stron- 
tiumphosphat   .    .    .    . 

kalkfreie  Gerste  -|-  Magne- 
siumphosphat .... 

kalkfreie  Gerste  +  Magne- 
siumphosphat  .... 

Ohne  Nahrung     .... 


35  Tage 


37 


28 


VI 


t1 


35    „ 


0.56  Gnu. 


1.38    „ 
1.38    „ 


1-44    „ 


» 


» 


50 


60 
32 
27 


»1 


IV 


n 


VI 


6.08 


»» 


7.36    „ 

11.64    „ 

8.37 


II 


1.06  0^ 

2.60  „ 

2.60  „ 

2.71  „ 

11.37  „ 

13.87  „ 
16.65  ,, 
12.07  „ 


16.82  Grm 


17.64    „ 


17.64 


18.70    „ 


22.29 

23.62 
15.42 
12.25 


99 

99 
99 
99 


24.30/0 

25.4« 

25.4,, 

26.9  „ 

32.1  ^ 

34.1  „ 
21.1  ^ 
16.7  „ 


In    Folge     dieser    Yerminderung    an  Enochensubstanz    zeigt 
sich  ebenso  bei   den  Knochen  der  in  Folge  von  Mineral-  wie  von 
Gesammthunger  zu  Grunde  gegangenen  Thiere  insoferne  eine  ge- 
ringe Veränderung  der  physikalischen  BeschafiPenheit,  als  die  Mark- 
räume derselben  gegenüber  den  normalen  Knochen   etwas  weiter, 
die  Wandungen  dagegen  etwas  dünner   geworden  waren.    Nichts- 
destoweniger erwiesen  sich  alle  diese  Knochen  sowohl  im  firischen, 
wie    im    getrockneten   Zustande    vollkommen   fest  und  gewährten 
weder  das   Bild  von  rachitischen   noch    brüchigen  Knochen.     Der 
Fettgehalt  aller   dieser  Knochen   war  durchweg  ein  sehr  geringer. 
Dass  übrigens  schliesslich  beim  Mineralstoffhunger  ebenso  wie  beim 
Gesammthunger  der  Hauptsache  nach  die  Weichtheile  (Muskeln  etc.) 
der  betreffenden  Thiere  und  nur  in  weit  geringerem  Maasse    die 
Knochen  Verluste  erleiden,  ergeben  die  ^jo  Zahlen  des  gesammten 
Körperverlustes    gegenüber    denjenigen    des    Knochensubstanzver- 
lustes.    Es  zeigen  sich  daher  auch  alle  an  Kalk-  wie  an  Gesammt- 
hunger zu  Grunde  gegangenen  Thiere  relativ  reicher  an  Enochen- 
substanz, als  normal  ernährte. 

Für  die   normalen  Kaninchen   würde   aus   den  Gewichten   der 
Knochensubstanz  zu  schliessen  sein,   dass  vom  5,  Lebensmonat  ab 
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innerhalb  41  Tagen  durchschnittlich  noch  16.26  Grm.  und  von  da  ab 
(6V3  Monat  alt)  innerhalb  30  Tagen  noch  3.88  Grm.  Enochensub- 
stanz  gebildet  wurde  i). 

Von  der  mechanisch  und  chemisch  gereinigten  Enochensubstanz 
der  verschiedenen  Yersuchsthiere  wurden  nun  weiter  Bestimmungen 
des  Gehaltes  an  Mineralsubstanz  sowie  an  Ealk,  Magnesia,  und 
Phosphorsäure  auf  die  gewöhnliche  Weise  ausgeführt,  wobei  sich 
nachstehende  Resultate  ergaben: 


Nr. 

Art  der  Nahrang. 

Asche. 

Kalk. 

Magnesia. 

Phosphor- 
sfture. 

I. 

Normal.  (5  M.  alt.) 

65.62  t'/o 

52.17  % 

1.13% 

40.02  0/0 

IL 

kalkfreie  Gerate  +  destill. 

Wasser 

65.74  7o 

61.78% 

1.190/0 

40.93  0/0 

.    III. 

kalkfreie  Gerste  +  destill. 

Wasser 

65.54  % 

52.11 0/^, 

1.08  0/0 

40.70  0/0 

IV. 

kalkfreie  Gerste  -j-  Strontium- 

phosphat. 

64.87  0/0 

51.61  0/^ 

1.20  0/0 

40.39  0/0 

V. 

kalkfreie  Gerste  +  Strontium- 

phosphat. 

63.97  % 

51.89  7o 

1.17  0/0 

40.50  0/0 

VI. 

kalkfreie  Gerste  -f-  Magnesium- 

phosphat. 

65.01  % 

51.77  0/^, 

1.210/0 

40.62  0/0 

vu. 

kalkfreie  Gerste  -j-  Magnesium- 

phosphat. 

65.150/0 

51.730/0 

1.130/0 

41.120« 

VIII. 

Normal  (6V3  M.  alt.) 

67.61  % 

51.91  0/0 

1.19  7o 

39.74  0/0 

IX 

Ohne  Nahrung. 

67.52  % 

52.22  0/0 

1.03  0/0 

39.85  P/o 

X. 

t»            » 

67.58  % 

52.23  0/0 

1.13  7o 

39.92  0/0 

XI. 

Normal  (7»/,  M.  alt.) 

69.04  0/0 

52.02  % 

1.130/0 

39.88  0/, 

XII. 

ff          ff      ff     ff 

69.02  % 

52.06  % 

1.15  0/0 

39.67  0/0 

Ein  Blick  auf  obige  Tabelle  zeigt  uns  zunächst,  dass  die  Zu- 
sammensetzung der  Enocbena^che  bei  der  verschiedenartigen  Füt- 
terung immer  nahezu  dieselbe  ist.  Die  geringen  Differenzen  zwi- 
schen dem  Kalk-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Thiere  von  I  bis  YII 
gegenüber  den  Thieren  YIII  bis  XII  dürfte  wohl  einfach  auf  das 
verschiedene     Alter    der    Kaninchen    zurückzuführen  sein.      Nach 


1)  Nach  Wildt^  üntersnohumgen  über  die  Zusammensetzung  der  Knochen 
der  Kaninchen  in  den  verschiedenen  Altersstufen  (Yersuchs-Stationen  Bd.  XT 
S.  442)  beenden  die  Kaninchenknochen  ihr  Wachsthum  im  6.  bis  8.  Lebens- 
monute. 
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Wildt's  UDtersuchungen  1)  über  die  ZusammensetzuDg  der  Eanin- 
chenknochen  in  den  yerschiedenen  Altersstufen  steigt  nämlicli  mit 
zunehmendem  Alter  der  Ealkgehalt  in  der  Enochensubstanz  um 
ein  Geringes,  während   der  Phosphorsäuregehalt  etwas  zurückgeht. 

Vergleichen  wir  dagegen  den  Aschegehalt  der  Enochensub- 
stanz bei  den  abnorm  ernährten  Eaninchen  mit  demjenigen  des 
ungefähr  gleich  alten  normal  ernährten  Thieres  Nr.  YUI,  so  zeigt 
sich  ein  beachtenswerther  Unterschied  insofern,  als  die  Enochen- 
substanz des  letzteren  Thieres  reicher  an  Mineralsubstanz  ist,  als 
diejenige  der  ersteren.  Genau  dasselbe  bemerken  wir  bei  einem 
Vergleiche  der  beiden  Eaninchen  IX  und  X,  welche  keine  Nahr- 
ung erhielten,  mit  den  gleichalterigen  normal  ernährten  Thieren 
XI  und  XIL 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  darf  aber  auch  hier  wohl  nur 
indirekt  auf  Mangel  an  Mineralsubstanz  im  Futter  zurückgeführt 
werden.  Wir  können  nämlich  annehmen,  dass  bald  nach  Verab- 
reichung des  kalkfreien  Futters  das  Wachsthum  der  Enochen 
ebenso  aufhörte,  wie  dies  bei  den  beiden  Thieren  IX  und  X, 
welche  gar  keine  Nahrung  erhielten,  der  Fall  war.  Da  wir  nun 
aber  wissen,  dass  der  Aschegehalt  der  noch  im  Wachsthum  befind- 
lichen Eaninchenknochen  mit  dem  Alter  zunimmt,  so  dürfen  dem- 
gemäss  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  eine  Verminderung  der 
Mineralbestandtheile  in  der  Enochensubstanz  bei  Ealk-  resp.  Phos- 
phorsäurehunger stattfindet,  nicht  die  zu  Ende  des  Versuches  ge- 
tödteten  normalen  Eaninchen  VIII  resp.  XI  und  XII  als  Anhalt 
dienen,  da  bei  diesen  in  Folge  fortgesetzten  Wachsthums  die  Enochen 
bereits  1  resp.  l^/s  Monat  älter,  also  auch  mineralstoffreicher  ge- 
worden  waren,  sondern  es  müssen  die  zu  Anfang  des  Versuches 
getödteten  normal  ernährten  Thiere  I  resp.  VIII  hierzu  verwendet 
werden  2). 


1)  a.  a.  0.  S.  422. 

2)  Bei  den  früheren  Yersachen  mit  5  bis  6  Jahre  alten  Ziegen  konnte  eine 
derartige  Verschiedenheit  der  Knochensubstanz  zu  Anfang  und  zu  Ende  des 
Versuches  nicht  eintreten,  da  die  Enochen  dieser  Thiere  bereits  ausgewachsen 
waren.  Dass  bei  dem  8.  Versuche  mit  Lämmern  dieser  Unterschied  nicht  hervor- 
trat, mag  einestheÜH  darin  gelegen  haben,  dass  damals  blos  kalkarmes  Futter 
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Legt  man  demnach  die  eine  Analyse  des  5  Monat  alten  nor- 
mal ernährten  Thieres  Nr.  I  zu  Grunde ,  was  jedoch,  wie  bereits 
früher  hervorgehoben  wurde  ,  in  Anbetracht  der  individuellen 
Schwankungen,  die  sich  gerade  in  der  Zusammensetzung  der  Kno- 
chen noch  wachsender  Kaninchen  vorfinden,  gewiss  seine  Bedenken 
hat,  so  scheint  es  auf  den  ersten  Augenblick  in  der  That,  als  ob 
wenigstens  in  einzelnen  Fällen  eine  Verminderung  der  Mineralbe- 
standtheile  in  der  Knochensubstanz  bei  den  kalkfrei  gefütterten 
Kaninchen  stattgefunden  habe.  Bei  genauerer  Betrachtung  lässt 
sich  jedoch  diese  Annahme  wohl  kaum  rechtfertigen.  Die  Schwank- 
ungen im  Aschegehalt  der  Knochensubstanz  bei  Kaninchen  Nr.  I 
bis  Nr.  YII  stehen  nämlich  keineswegs  im  Einklänge  mit  den  Ver- 
lusten an  Knochensubstanz,  welche  dieselben  Thiere  je  nach  kür- 
zerer oder  längerer  Dauer  des  Versuches  erlitten  haben  (vergl.  d. 
vorletzte  Tabelle).  So  unterliegen  z.  B.  die  Kaninchen  III,  IV 
und  V  ungefähr  nach  gleicher  Zeitdauer  dem  Versuche  und  ver- 
loren dabei  nahezu  die  gleiche  Quantität  Knochensubstanz;  den- 
noch zeigen  sich  gerade  zwischen  diesen  3  Thieren  die  grossten 
Differenzen  im  Aschegehalt  der  Knochensubstanz  und  zwar  der 
Art,  dass  sich  bei  Nr.  m  der  gleiche,  dagegen  bei  Nr.  IV  und 
besonders  bei  Nr.  V  ein  geringerer  Mineralsubstanzgehalt  vorfindet, 
als  bei  dem  normal  ernährten  Thiere  Nr.  I. 

Aus  den  Zahlen  der  letzten  Tabelle  ist  ferner  ersichtlich,  dass 
ebenso  wie  früher  i)  bei  normaler  Ernährung,  so  auch  diesmal  bei 
kalkfreiem  Futter  eine  irgendwie  bemerkbare  Vermehrung  des 
Magnesiagehaltes  in  den  Knochen  der  mit  Magnesiaphosphat  gefüt- 
terten Kaninchen  nicht  stattgefunden  hat.  Von  Strontian  konnten 
in  der  Knochenasche  der  mit  Strontiumphosphat  gefütterten  Thiere 
nur  Spuren  aufgefunden  werden. 


Terabreicht  wurde,  bei  dem  mögliober  Weise  noch  ein  Waohsthnm  der  Knochen 
stattgef anden  hatte  (vgl.  H  e  i  b  e  r  g '  a  Y ersnche.  Jahresberichte  über  die  Leistungen 
der  gesammten  Medicin  1870.  Bd.  I  S.  78),  anderntheils  auch  darin,  dass  sich 
innerhalb  der  Yersnchsdaner  von  circa  1  Monat  zwar  bei  kleineren  Thieren 
( Kaninchen) ,  nicht  aber  bei  grösseren,  deren  Wachsthnm  von  längerer  Dauer  ist, 
eine  derartige  Differenz  bemerkbar  macht 

1)  Zeitschrift  fQr  Biologie  Bd.  VIII  S.  239. 
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König  hat  gleichfalls  Fütterungsversache  mit  jungen  Kanin- 
chen unter  Beigabe  von  Calcium- ,  Magnesium- ,  Strontium-  und 
Aluminiumphosphat  ausgeführt  i)  und  kommt  zu  dem  Resultate,  dass 
übereinstimmend  mit  meinen  Versuchen  Magnesia  oder  Thonerde 
in  die  Knochen,  wie  Papillon  gefunden  haben  will,  nicht  aufge- 
nonmien  wird.  Dagegen  findet  König  in  der  Knochenasche  der 
mit  Strontiumphosphat  gefütterten  Kaninchen  circa  b^jo  Strontian 
und  nimmt  an ,  dass  letzterer  an  Stelle  des  Kalkes  in  den  Knochen 
substituirt  sei.  Dieses  meinen  Versuchsergebnissen  widersprechende 
Resultat  sucht  König  dadurch  zu  erklären,  dass  von  mir  normal, 
von  ihm  aber  kalkarm  gefüttert  worden  sei,  dass  also  nur,  wenn 
Kalkmangel  Torhanden,  eine  Substitution  durch  Strontian  ein- 
treten könne. 

Zunächst  möchte  ich  Bedenken  tragen,  ob  Königes  Annahme, 
dass  die  von  ihm  gefütterten  Kaninchen  Mangel  an  Kalk  gelitten 
haben  und  in  Folge  dessen  zu  Grunde  gingen,  zutreffend  sei.  Ein 
Kalb  von  etwa  300  Pfund  Lebendgewicht  assimilirt  im  günstigsten 
Falle  2)  täglich  etwa  17  Grm.  Kalk,  d.  i.  auf  1000  Grm  Lebend- 
gewicht berechnet  circa  0.12  Grm.  Kalk;  Königes  Strontian- 
kaninchen  erhielten  dagegen  auf  1000  Grm.  Lebendgewicht  wenig- 
stens 0.16  Grm  Kalk  ^).  Wahrscheinlich  gingen  Königes  Kanin- 
chen in  Folge  der  ungewöhnten  Ernährungsweise  zu  Grunde;  denn 
er  selbst  gibt  S.  426  a.  a.  0.  an,  dass  trotz  aller  Vorsichtsmaass- 
regeln  yiele  der  jungen  Thiere  gleich  in  den  ersten  Tagen 
des  Versuches  starben.  Ein  fernerer  Beweis  dafür,  dass  in  Kö- 
niges Futtermischung  Kalkmangel  nicht  vorhanden  war,  scheint  mir 
darin  zu  liegen,  dass  auch  die  unter  Beigabe  von  Calciumphosphat 
gefutterten  Thiere  starben  und  zwar  in  einer  früheren  Zeit,  als  das 
eine  Magnesiumkaninchen.  Ausserdem  wäre,  wenn  Mangel  an  Kalk 
vorhanden  gewesen  und  in  Folge  dessen  Strontian  substituirt  worden 
wäre,  nicht  einzusehen,  wesshalb  dann  gerade  die  StrontiankanincheA 


1)  Landwirtbsoham.  Jahrbücher  Bd.  III  8.  421. 

2)  Yergl.  Henneber g's  Journal  Bd.  YIII  S.  154. 

3)  Die  in  meinem  8.  Yorsuche  kalkarm  gefütterten  Lfimmer  erhielten  bei 
einem  Anfangsgewicht  von  45  Pfd.  täglich  nur  0.195  Qrm.  Kalk,  d.  i.  auf 
1000  Gnn.  Lebendgewicht  circa  0.009  Grm.  Kalk. 
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bei  übrigens  gleichem  Futter  regelmässig  am  frühesten  zu  Grunde 
gingen.  Schliesslich  habe  ich  mich  durch  meine  Versuche  mit.  kalk- 
freiem Futter  überzeugt,  dass  selbst  bei  wirklich  vorhandenem 
Mangel  an  Ealk  doch  keine  Substitution  durch  Magnesia  oder 
Strontian  eintritt. 

Der  Grund  von  Königes  widersprechenden  Resultaten  scheint 
mir  vielmehr  in  dessen  üntersuohungsmethode  zu  liegen. 

Zunächst  untersuchte  Konig  nicht,  wie  dies  meinerseits  geschah, 
die  mechanisch  und  chemisch  gereinigte  Enochensubstanz ,  sondern 
die  Gesammtknochen  incL  Mark,  Blutgefässe  und  accessorischen  Be- 
standtheile.  Bei  einer  derartigen  Untersuchung  bleibt  aber  keines- 
wegs ausgeschlossen ,  dass  Substanzen  aufgefunden  werden ,  die 
durchaus  nicht  Bestandtheile  der  eigentlichen  Enochensubstanz 
sind,  bei  deren  Nachweis  also  auch  füglich  nicht  behauptet  werden 
kann,  dass  sie  an  Stelle  eines  andern  Eörpers  in  den  Knochen 
substituirt  seien. 

So  lässt  sich  z.  B.  bei  der  Untersuchung  des  Enochens  incl. 
accessorischer  Bestandtheile  immer  Eisen  in  demselben  nachweisen, 
während  die  gereinigte  Enochensubstanz  nach  Plugge^J  kein 
Eisen  enthält.  Auch  von  den  meinerseits  gefundenen  Strontian« 
spuren  möchte  ich  annehmen,  dass  sie,  insoferne  es  zumal  bei  so 
kleinen  Enochen  niemals  möglich  ist,  die  Enochensubstanz  mecha- 
nisch und  chemisch  vollkommen  gereinigt  darzustellen,  mehr  von 
Beimengungen  herrühren,  als  wirkliche  Bestandtheile  der  Enochen- 
substanz sind. 

Was  nun  weiter  die  Methode  der  chemischen  Analyse  anbe- 
langt, so  sagt  König  a.  a.  0.  S.  429  «ein  Fehler  in  Bestimmung 
und  Trennung  des  Strontians  und  Silkes  kann  nicht  vorliegen*. 
Ich  muss  dies  doch  bezweifeln.  König  gibt  folgenden  bei  der  Ana- 
lyse eingeschlagenen  Weg  an:  «Wir  fällten  dep  Ealk  und  Stron- 
tian in  essigsaurer  Lösung  mit  oxalsaurem  Ammoniak,  verwandelten 
die  Oxalsäuren  Salze  durch  schwaches  Glühen  in  kohlensaure, 
lösten  in  Salpetersäure  und  verdampften  zur  Trockne.  Die  trocknen 
salpetersauren  Salze   wurden   mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und 


1)  Pflüger '8  ArohW  1871.  S.  101. 
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Aether  zu  gleichen  Volumen  längere  Zeit  stehen  gelassen,  die  Ery- 
stalle  des  ungelöst  bleibenden  salpetersauren  Strontian  filtrirt,  mit 
Alkohol  gewaschen  und  im  Filtrat  der  Kalk  durch  Schwefelsäure 
gefallt  etc. 

Nach  dem  Lösen  des  salpetersauren  Strontian  in  Wasser  wurde 
zur  Trockne  gedampft,  der  Rückstand  in  wässrigem  Alkohol 
aufgenommen,  der  Strontian  in  schwefelsaures  Salz  über- 
geführt und  als  solches  gewogen.  Letzteres  enthält  aber 
bei  einmaliger  Trennungsweise  stets  noch  etwas  Kalk  eingeschlossen, 
wesshalb  wir  dasselbe  durch  Glühen  mit  doppeltkohlensaurem  Ifa- 
tron,  üeberführen  in  salpetersaures  Salz  etc.  nochmals  derselben 
Operation  unterwarfen.*^  König  fand  auf  diese  Weise  in  der 
Knochenasche: 

Nr.  4.    Nr.  5.        Nr.  6 
Nach  einmaligem  Behandeln  6.020/o      —     5.59  und  5.64^/0  Strontian. 
„     zweimaligem      „  5.21o/o  4.71%  5.370/o  „ 

Der  gleiche  Weg  wurde  auch  von  mir  eingeschlagen,  jedoch 
mit  dem  Unterschied,  dass  ich  den  in  Aether- Alkohol  ungelöst 
gebliebenen  und  mit  Alkohol  vollständig  ausgewaschenen  Bück- 
stand in  möglichst  wenig  Wasser  löste  und  aus  der  Lösung  ohne 
Alkohol  zuzusetzen  den  Strontian  durch  Gypslösung,  der  einige 
Tropfen  Schwefelsäure  zugefügt  waren,  vollständig  ausfällte.  9  ^ 
zeigte  sich  nämlich,  wie  auch  König  angibt,  dass  beim  Behandeln 
der  Nitrate  mit  Aether- Alkohol  niemals  alles  Calciumnitrat  gelöst 
wurde.  Der  stets  bleibende,  je  nach  Umständen  verschieden  grosse 
Rückstand  ist  daher  als  ein  Qemenge  von  Calcium-  und  Strontium- 
nitrat anzusehen,  und  beim  Versetzen  der  alkoholischen  Losung 
mit  Schwefelsäure  müssen  beide  Salze  gleichzeitig  ausfallen.  Es 
ist  demnach  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  diesem  Verfahren 
trotz  nochmaliger  Trennung  doch  ein  Gemenge  von  Strontium- 
und  Calciumsulfat  resultirte;  dafür  spricht  u.  A.  auch  der  Um- 
stand ,    dass   eine  Verminderung    des  Strontiangehaltes   von  5.37^/0 


1)  Da  nacb  FreseniuB  1  Thi.  Strontmmsalfat  zu  seiner  Losnng  12000  ThL 
scbwefelsäurebaltiges  Wasser  braucbt,  so  ist  der  durob  Loslicbkeit  dieses  Salse? 
entstebende  Fehler  in  Betracbtdes  sebr  geringen  FIüssigkeitSTolamen  verscb windend. 
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auf  4.6IO/0  eintrat,  als  König  in  dem  einen  Falle  die  erhal- 
tenen Sulfate  zum  3.  Male  der  Trennung  unterwarf.  Hätte  König 
diese  Trennung  noch  recht  oft  wiederholt  oder,  was  einfacher  war, 
mit  Gypslösung  ohne  Alkoholzusatz  gefällt,  so  würde  er  vielleicht 
zu  einem  wesentlich  niedrigeren  Procentsatz  gelangt  sein.  König 
selbst  scheint  über  den  Werth  seiner  Methode  nicht  ganz  ohne 
Zweifel  gewesen  zu  sein,  denn  während  er  in  der  Zeitschrift  für 
Biologie  Bd.  X  S.  79  angibt,  dass  er  sich  „von  der  Zuverlässigkeit'^ 
seiner  Trennungsmethode  überzeugt  habe,  stellt  er  in  den  Jahr- 
büchern f.  Landwirthschaft  Bd.  III  S.  430  nicht  in  Abrede,  dass 
seine  Trennungsmethode  „keine  exakte'^  genannt  werden  kann. 

Bei  sechs  verschiedenen  Analysen,  die  theils  von  mir,  theils  von 
den  Assistenten  Dr.  Pott  und  Schrodt  ausgeführt  wurden,  zeigte 
sich  nach  Zusatz  von  überschüssiger  Oypslösung  zu  dem  in  mög- 
lic)ist  wenig  Wasser  gelösten,  nach  der  Behandlung  mit  Aether- 
Alkohol  gebliebenen  Rückstande  immer  nur  ein  äusserst  geringer 
Niederschlag;  derselbe  würde  jedoch  erheblich  grösser  in  Folge 
beigemengten  Calciumsulfates  gewesen  sein,  wenn  die  Lösung  statt 
mit  Gypswasser  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  versetzt  worden 
wäre. 

Als  Beleg  hierfür  wird  die  Anführung  einer  dieser  unter 
einander  ziemlich  gut  übereinstimmenden  Analysen  genügen. 

1.1270  Grm.  Asche  der  mechanisch  gereinigten  Knochen* 
Substanz  hinterliess  nach  Behandeln  der  Nitrate  mit  Aether-Alkohol 
einen  Rückstand,  der  getrocknet  0.0593  Grm.  wog.  Dieser  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst  und  mit  Gypslösung  unter  Zusatz  von  ein 
paar  Tropfen  Schwefelsäure  gefällt  gab  einen  Niederschlag  von 
0.0041  Grm.  Strontiumsulfat  =  0.00231  Grm.  Strontian,  d.i.  0.11  ^/o- 

1.1787  Grm.  Asche  der  mechanisch  und  chemisch  ge- 
reinigten knochensubstanz  hinterliess  nach  Behandeln  der  Nitrate 
mit  Aether-  Alkohol  einen  Rückstand,  der  getrocknet  0.0230  Grm. 
wog.  Dieser  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  mit  Gypslösung  un- 
ter Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Schwefelsäure  gefällt  gab  einen 
Ifiederschlag  von  0.0014  Grm.  Strontiumsulfat  =  0.000789  Grm. 
Strontian,  d.  i.  0.0670/0. 

Z«lt«chrirt  fGr  Biolorl«     X.  Bd.  30 
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In  der  nur  mechanisch  gereinigten  Enochensubstanz  wurde 
stets  etwas  mehr  Strontian  gefunden  als  in  der  mechanisch  und 
chemisch  gereinigten. 

Fassen  wir  nun  zum  Schlüsse  die  in  Torliegender  Arbeit  ge- 
wonnenen Resultate  nochmals  kurz  zusammen,  so  dürften  sich  aus 
denselben  wohl  folgende  Behauptungen  rechtfertigen  lassen: 

Bei  Mangel  eines  Mineralbestandtheiles  (Kalk)  im  Futter 
der  Thiere  gehen  dieselben  ungefähr  zu  derselben  Zeit  und  unter 
ähnlichen  Erscheinungen  schliesslich  zu  Grunde,  wie  beim  Ge- 
sammthnnger. 

Ist  die  Entziehung  der  Mineralstoffe  eine  möglichst  vollstän- 
dige,  so  findet  wahrscheinlich  nicht  allein  keine  weitere  Yermehr- 
ung  der  Enochensubstanz,  sondern  allmählich  ebenso  wie  beim  Ge- 
sammthunger  eine  Verminderung  derselben  statt. 

Einseitige  Vermehrung  oder  Verminderung  eines  Bestand- 
theiles  der  Enochensubstanz  bei  Hinzufögung  oder  Entziehung 
irgend  eines  Mineralstoffes  im  Futter  scheint  wenigstens  in  bemerk- 
barer Weise  nicht  stattzufinden.  Ebensowenig  treten  in  Folge  von 
Mineralstoffmangel  Enochenkrankheiten  (Rachitis,  Enochenbrüchig- 
keit)  auf. 

Eine  Substitution  anderer  Eörper  in  die  Enochensubstanz 
(Magnesia,  Strontian  etc.)  tritt  weder  bei  normaler  Ernährung, 
noch  bei  mineralstoffarmem  Futter  ein.i) 


])  Papillen  halt  seine  mit  Königes  und  meinen  Untergucbnngen  im  \Yider- 
Bpruch  stehende  Angabe,  das;:  Thonerde  und  Magnesia  in  die  Knochen  substituirt 
werde,  aufrecht.  Auffallend  ist  ganz  besonders  dessen  Angabe,  dass  er  in  den 
Knochen  normnl  ernährter  Hühner  nur  kaum  nachweisbai^e  Spuren  Ton  Magnesia 
gefunden  habe,  dagegen  in  den  Knochen  unter  Magnesiumphosphatbeigabe  er- 
nährter 0.88  und  0.98%,  also  ganz  normale  Mengen. 
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Analytische  Belege. 
Thier  I  linke  Beckenknochen. 

1.8815    Grm.  wasserfr.    Substz.  =z  0.0525  Grm.   CO.j  —  2.79  ^/©^ 

1.6550       .  ^  «         =  0.0500     „         ^  "  =  3.020/0/  ^'^^  °^ö- 

1)  2.()87ü  Grm.  tr.  Substz.  —  1.5712  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0215  Grm. 
COn  statt  0.0782  Grm.  CO.,  daher  zu  addiren  0.05G7  Grm.  CO..  =  1.6244  Grm. 
Asche  =  60.44  ^'/\„  Au.«  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.5240  Grm.  CaCOs 
=r  0.853440  CaO  =:  52.54  ^V<.  ^^^'^  ferner  l.OOÜÜ  Mgg  P.,  O7  =  0.643480  Grm. 
PaO,^  39.61,%  P,05. 

2)  2.6412  Grm.  tr.  Substz.  =  1.5511  Grm.  Asche  enthaltend  0.0265  Grjn.  CO3 
statt  0.0768  Grm.  CO2,  daher  zu  addiren  0.0503  Grm.COo  =  1.5974  Grm.  Asche 
=:  60.48%.  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.5005  Grm.  Ca  CDs  =  0.84028 
Grm.  CaO  =  52.60^^0  CaO;  ferner  0.9885  Grm.  Mg^PaO;  =  0.632284  Grm.  PA 
=  :  9.08  %  P2  O5 


1.2070  Grm.  tr.  Substz. 
0.0350      «       , 


Thier  II  linke  Beckenknochen. 

=  0.0335  Grm.  CO,  =z  2.77%^ 

=  0.0180       ,,       ^      —  2.83%;   '^'^^  '^' 


1)  3.1925  Grm.  tr.  Substz.  1=:  1.8958  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0495  Grm. 
CO2  statt  0.0894  Grm.  COo.  daher  zu  addiren  0.0399  Grm.  COg  =:  1.9357  Grm. 
Asche  zz  60.63%.  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.8105  Grm.  CaCOß 
=  1.0139  Grm.  CaO  =  52.38%  CaO;  ferner  1.1925  Mg^ Po 0-  =  0.762770 
P.^.O;,  =  39.10%  P.O:,. 

2)  3.U)10  Grm.  tr.  Substz,  zz  1.9753  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0255  Grm. 
CO5.  statt  0.0953.  Grm.  COj,  daher  zu  addiren  0.0698  Grm.  CO2  =  2.0451  Grm. 
Asche  zz  60.08 ^^.  Aus  dieser  Xsche  wurden  erhalten:  1.9110  Grm.  CaCOs 
=  1.0702  Grm.  CaO  =z  52.33%  CaO,  ferner  1.2G20  Grm.  Mgj  Po  O7  =  0.807230 
Orm.  Pa  O5  zz  39.42  %,  Po  0... 


Thier  III  linke  Beckenknochen. 

=  0.0450  Grm.  CO2  =  2.42  %^ 

—  0.0395      ^       ,      =z  2.54 '%  /  "'^^  l^' 


1.8605  Grm.  tf.  Substz.  =  0.0450  Grm.  CO2  =  2.42%) 
1,5505       ft      m         ^ 

1)  3.1305  Grm.    tr.  Subjjtz.  n:  l.SVyM)  Orm.  Asche,    enthaltend    0.0300  Grm. 
CO..  statt  0.0776  Grm.  COo,  daher  zu  addiren  0.0476  Grm.  CO>  =   1.8796  Grm 
Asche  =z  60.04  7(.-     Aus    dieser    A«irhe    wurden    erhalten.    1.7615  Grm.  Ca  C  0 
r=  0.98644  Grm.  CaO  =  52.48%  CuO;  ferner  1.1683  Grm  Mg^P^O;  r=  0.747291 
Orm.  P,0:,  =  39.76  "o  P,  Or,. 

2)  3.0185  Grm.  tr.  SubPtz.  =  1.7605  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0210  Grm. 
CO.  statt  0.0748  Grm.  CO.,  ,  daher  zu  addiren  0.0538  Grm.  COj  =  1.8143  Grm. 
A.sohe  =:  60.10 ^'/y.  Aus  dieser  Asche  wnrden  erhalten:  1.7045  Grm.  CaCO^ 
r=  0.93152  Grm.  CaO  =  52.61%  CaO.  Ferner  1.1335  Grm.  Mg,  P,  O, 
=  0.72503  Grm.  P,  O5  zz:  39.96%  P,  Or,. 

30* 
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Nro.  I.    Kaninchen,  normal  ernährt,  5  Monat  alt. 

2.9810  Gnn.   tr.  Substz.  =  0.0950  Grm.  (X),  =  3.24  %\ 

1.6886      „        «         ,       =z  0.0540      ^         ^     =  3.29  oy     '^^  ^Z'^* 

1)  2.4590  Grm.  tr.  Substz.  =  1.5535  Grm.  Ascbe,  entbalteDd  0.0215  Grm. 
CO,  statt  0.0802  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0587  Grm.  CO^  =:  1.6122  Grm. 
Asche  =z  65.56%.  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.5000  Grm.  CaCOj 
=  0.844480  Grm.  CaO  =  52.10%  CaO.  —  Ferner  0.0485  Grm.  Mg,  P*  Oj 
=  0.017477  Grm.  MgO  =  1.08%  MgO.  und  1.92  »/^  Pj  Of,.  —  Ferner:  a9556 
Grm.  Mg,  P,  O7  =  0.611176  Grm.  P,  O5  =:  37.91%  P,  O5. 

2)  2.5253  Grm.  tr.  Substz.  z=  1.5980  Grm.  Asche,  enthaltend:  0.0217  Grm. 
CO,  statt  0.0823  Grm.  CO^,  daher  zu  addiren:  0.0608  Grm.  CO,  ^  1.6588  Grm. 
Asche  =  65.68%.  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.5475  Grm.  CaCO^ 
=  0.866600  Grm.  CaO  =  62.24  %  CaO.  —  Ferner  0.0542  Grm.  Mg,  P,  O; 
=  0.019531  Grm.  MgO  =  1.18%  MgO  und  2.10%  P,  O5.  Ferner  0.9883  Gnn. 
Mg,  P,  O7  =  0.632156  Grm.  P,  0^  =  38.11  o/^  p^  O5. 


=  2.86  %\ 

=  2.83%/    2.85%. 


Nro.  IL    Kaninchen  mit  Gerste  gefüttert. 

3.4725  Grm.   tr.   Substz.  =  0.0995  Grm.  CO,  =  2.86% 
2.2276      „        „         ,        =  0.0630      „       „ 

1)  2.4153  Grm.  tr.  Substz.  =  1.5245  Grm.  Asche,  enthaltend:  0.005  Grm. 
CO,  statt  0.0688  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0638  Grm.  CO,  =  1.5883  Grm. 
Asche '=  66.76%.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.4695  Grm.  CaCOj 
=  0.82292  Grm.  CaO  =  51.81  %  CaO.  —  Ferner  0.0513  Grm.  Mg^  P,  O 
=  0.018487  Grm.  MgO  =  1.17%  MgO  und  2.16  7o  P?  O5.  —  Ferner  0.9645 
Grm.   Mg,  P,  0,  =  0.616933    Grm.   P,  O5  =:  38.84  %   P,  0^. 

2)  2.8171  Grm.  tr.  Substz.  z=  1.4660  Grm.  Asche,    enthaltend:  0.0095 Grm. 
CO,  statt  0.0660  Grm.  CO.,,  daher  zu  addiren  0.0565  Grm.  CO,  =  1.5225  Grm. 

Asche  =  65.71  7o.—  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.4070  Grm  Ca  CO, 
=  0.787920  Grm.  CaO  =  51.75%,  CaO.  —  Ferner  0.0610  Grm.  Mg,  P,0; 
=  0.018378  Grm.  MgO  =  1.21%  MgO  und  2.22%  P,  O5.  —  Femer  0.9210 
Grm.  Mg,  P,  0,  =:  0.588110  Grm.  P,  O5  =  38.63%  P,  O5. 

Nro.  ni.    Kaninchen  mit  Gerste  gefüttert. 

2.9670  Grm.tr.  Substz.  =  0.0785  Grm.  CO,  =  2.64  %\  ^ 

1.4480      „      „        „      r:  0.0410      „       „      =  2.83  0/ J  ^.74  /o. 

1)  2.2738  Grm  tr.  Substz.  =r  1.4890  Grm.  Asche,  enthaltend:  0.0110  Grm. 
CO,  statt  0.0628  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0513  Grm.  CO,  =  1.4903  Grm. 
Asche  =  65.54  %.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten :  1.8890  Grm.  Ca  CGj 
zz  0.77784  Grm.  CaO  =  52.19  %CaO.  —  Femer  0.0447  Grm.  Mg,  P,  O7  rr  0.016108 
Grm.  MgO  =  1.08%  MgO  und  1.92%  P,  O5.  -  Ferner  0.0915  Grm.  Mg,  P,  O7 
z=  0.576635    Grm.   P,  O5  =  38.70  %    P,  Oq. 

2)  3.0245  Grm.  tr.  Substz.  =  1.9125  Grm.  Asche,  enthaltend:  0.0120 
Grm.  CO,  statt  0.0829  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0709  Grm.  CO.  =  1.9824 
Grm.  Asche  =  65.54%.  —  Aus  die'ser  Asche   wurden   erhalten:    1.8418   Grm. 
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CaCOa  =  1.031410  Grm.  ChO  ==  52.03 o«  CaO.  —  Ferner  0.0587  Grni. 
MgjPjO,  =  0.021153  Grm.  MgO=  1.07  %MgO  und  1.89%Pj06.—  l'erner 
1.2050  Gnn.  Mg,Pg  O7  =  0.770766  Grm.  P^  O5  =:  38.88  %  PjOj. 

Nro  lY.    Kaninchen  mit  Gerste  und  Strontiumphosphat 

gefüttert. 

2.6275  Grm.  tr.  Substz.  =  0.0900  Grm.  CO,  =r  8.42  %. 

1)  2.5810  Grm.  tr.  Substz.  =  1.6085  Grm.  Asohe,  enthaltend:  0.0192  Grm. 
CO,  statt  0.0883  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0691  Grm.  CO,  =  1.6726  Grm. 
Asohe  ==  64.81%.  —  Ans  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.5438  Grm.  Ca  CO., 
=  0.864248  Grm.  CaO  =  61.67  0,0  CaO.  —  Ferner  0.0560  Grm.  Mg,  P,  oj 
=  0.020180  Grm.  MgO  =  1.20  0/0  MgO  und  2. 14  0/0  P,  O5.  —  Ferner  1.0000  Grm. 
Mg,  P,  O7  =  0.639640  Grm.  P,  O5  =  38.25  o/^  p,  O^. 

2)  2.5008  Grm.  tr.  Substz.  =  1.5588  Grm.  Asohe,  enthaltend:  0.0158  Grm. 
CO,  statt  0.0855  Grm.  CO^  ,  daher  zu  addiren  0.0697  Grm.  CO,  =  1.6230 
Grm.  Asche  =  64.92 o/^.  —  Aus  dieser  Asohe  wurden  erhalten:  1.4988  Grm. 
Ca  COg  =  0.83652'<  Grm.  CaO  =  51.64%  CaO.  —  Femer  0.0537  Grm.  Mg,  P,  0, 
=z  0.019361  Grm.  MgO  =  1.19%  MgO  und  2.12%  P,Oft.— Femer  0.9710  Grm. 
Mg,  P,0,  =  0.621090  Grm.  P,  O5  =  38.27%  P,  O5. 

Nro  y.    Kaninchen   mit  Gerste   und   Strontiumphosphat 

gefüttert. 

4.0590  Grm.  tr.  Substz.  =  0.1140  Grm.  CO,  =  2.81  0/0  CO,. 

1)  2.7188  Grm.  tr.  Substz.  =  1.6738  Grm.  Asohe,  enthaltend:  0;0197  Grm. 
CO,  statt  0.0768  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0566  Grm.  CO,  z=  1.7304  Grm. 
Asohe  :=  63.77 0/^  ~  Aus  dieser  Asohe  wurden  erhalten:  1.60S3  Grm.  CaCOj 
=  0.897848  Grm.  CaO  =  51.90  %  CaO.  —  Ferner  0.0578  Grm.  Mg,  P,  O7 
=  0.020830  Grm.  MgO  =:  1.20%  MgO  und  2.14%  P,  Oj,.  —  Ferner  1.0400 
Grm.  Mgs  P,  O7  =:  0.665226  Grm.  P,  0^  =  38.44  %  P,  Oj,. 

2)  2.9750  Grm.  tr.  Substz.  =  1.8500  Grm.  Asohe,  enthaltend:  0.0245  Grm. 
CO,  statt  0.0836  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0591  Gnn.  CO,  =  1.9091  Grm. 
Asohe  =  64.170/0.  —  Aus  dieser  Asohe  wurden  erhalten:  1.7685  Grm.  CaC03 
=  0.990360  Grm.  CaO  =  51.88%  CaO.  --  Ferner  0.0596  Grm.  Mg,P,0, 
rr  0.021442  Grm.  MgO  =  1.13%  MgO  und  2.00%  P,Oß.  —  Ferner  1.1463  Grm. 
Mg,P,0,  =  0.733219  Grm.  P.O^  =r  88.41  o/^,  p,0,. 

Nr.  VI.    Kaninchen  mit  Gerste -|- Magnesiumphosphat 

gefüttert. 

2.6486  Gnn.  tr.  Substanz  n:  ( .OSCO  Grm.  CO,  =  3.02  7o\  «  qo  0/ 
2.9865     ,      ,  ,        =:  0.0900     „        „    =:  3.01  V    *      '^ 

1)  2.8740  Grm.  tr.  Substz.  =  1.4810  Grm.  Asohe,  enthaltend  0.0116  Grm. 
CO,  statt  0.0717  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0602  Grm.  CO,  =  1.5412  Grm. 
Asohe  =  64.92  o/q.  —  Aus  dieser  Asohe  wurden  erhalten:  1.4235  Grm.  CaCOg 
=  0.797160  Grm.  CaO  =  61.72%  CaO.  —  Ferner  0.0627  Grm.  Mg,P,0, 
=  0.018991  Gnn.  MgO  =  1.23%  MgO  und  2.18%  PyOs.—  Ferner  0.9266  Grm. 
MgfPiO,  Grm,  =  0.591987  Grm.  PjO^  ^  38.41 0/0  PjOft. 
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2)  2.3390  Grm.  tr.  Substz.  =  1.4615  Grm.  Aäche,  enthaltend  0.0095  Grm. 
COy  statt  0.0706  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0611  Grm.  CO,,  =  1.5226  Grm. 
Asche  =•  65.09%.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  J.4090  Grm.  CaCO, 
z=   0.789040    Grm.    CaO  =   51.82%    CaO.  Ferner    0.0497    Grm.    UgM- 

=  0.017910  Grm.  MgO  -    1.18  <^,o  MgO  u.  2.09 'Vu  i*/A,  —  Ferner  0.9175  "crm! 
MgnP^O,  =  0.  8G870  Grm.  P^Or,  zu  3d.05f'^,  V.,0^. 

Nr.  VII.  K^tiinchen  mit  Gerate  -f-  Magneaiumphoöphat 

gefüttert. 

2.5030  Grm.  tr.  Substz.  ==  0.(^730  Grm.  CO.  =z2.92%.    ^ 
3.2795     ,        ,         ,       =0.0955      ,        ,'  =  2.91%/  ''"^'-  -' 

1)  2.3820  Grm.  tr.  Substz.  =  1.1985  Grm.  Asche,  enthaltend  O.0O90  Grm. 
COj  Btatt  0.0695  Grm.  CO,,,  daher  zu  addiren  0.0605  Grm.  CO^  =  l.o54üGfni. 
Asche  =  65.24%.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.4362  Grm  CaCO;, 
=  0.80272  Grm.  CaO  =  51.76^/,,  CaO.  —  Ferner  0.0492  Grm.  Mg.PpO; 
=  0.017730  Grm.  MgO  =  1.11  %  MgO  und  2.02^;,,  P.O,.  —  Ferner  0.9495 Grm. 
Mg.,P,07  =  0.607338  Grm.  P,Oi  zz  39.09%  P,0^. 

2)  2.1600  Grm.  tr.  Substz.  =  1.8510  Grm.  Asche,  enthaltend  O.009Ü  Grni. 
CO.,  statt  0.0631  Grm.  CO^,  daher  zu  addiren  0.0511  Grm.  CO.  =  1.4051  Gnu. 
Asche  =  65,00  ^Vy.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.299(>  Grm.  CaCOj 
zu  0.727440  Grm.  CaO  =  51.70^/;,  CaO.  —  Ferner  0.0435  Grm.  MgjP.O: 
=z  0.015676  Grm.  MgO  =;  1.12  "/(,  MgO  und  1.98' ^  Pj.0;,  —  Ferner  O.SCOO  Grm. 
Mg.^P;.0,  zz  0.550090  Grm.  P^O^,  =  39.15  "/^  P.O;,. 

Nr.  VIII.    Kaninchen  normal  ernährt,  6V3  Monat  alt. 

2.0300  Grm.  tr.  Substz.  =z  0  0715  Grm.  CO.  =  3.52  ^»  ^v    .,  , 
2.0605      „       „         „       zz  0.0755       ,         /  =  3.60 "/,}  """'"^ ''' 

1)  2.3665  Grm.  tr.  Substz.  =:  1.5327  Grm.  Asche,  enthaltend  O.OlÜO  Griu, 
COz  statt  0.0852  Grm.  CO.,  daher  zu  addiren  0.0732  Grm.  CO^  rz  1.605i>Grni. 
Abche  zzz  07.44%.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.4ö7a  Grm.  CaCOj 
zz:  0.032^8-5  Grm.  CaO  =  51.86%,  CaO  -  Ferner  0.0515  Grni.  Mg^P.O; 
—  O.OlböOO  Grm.-MgO  =  l.lü<'oMgO  und  2.05  %  P^O^.  —  Ferner  U.9455 Grm. 
Mg,P,0.  =  0.604780  Grm.  P.0„  =  37.66  7^,  P.O.,. 

2)  2.1755  Grm.  tr.  Substz.  zz:  1.6030  Grm.  Asche,  enthaltend:  O.üllO  Grm. 
COv  statt  0.0891  Grm.  CO.,  daher  zu  addiren  0.0751  Grm.  CO,  zz  l.ti76l  Grm. 
Asche  zz  67.78%,.  —  Aus  die&er  Asche  wurden  erhalten:  1.556b  Griu  CaCOj 
=  0.b71808  Grm.  CaO  z=  51.96%  CaO.  —  Ferner  0.0565  Grm.  Mg^PjO; 
=  0.020360  Grm.  MgOzz:  1.21  "^  MgO  und  2.15%  P.Oj.  —  Ferner  0. 9870  Grm. 
Mg.P.O,  =  0.631325  Grm.  P.,0^  zz  37.62  "/o  P.Oö- 

Nr.   IX.   Kaninchen    ohne  Nahrunsr. 


o 


3.5610  Grm.  tr.  Substz.  =  0.1135  Grm.  CO,  =  3.18  %. 
0.7398      ,       ,         „       zz:  0.0225      ,         ,     =3.04%)     '       '' 

1)  2.6857  Grm.  tr.    Substz.  zr  1.7495   Grm.  Asche,    enthaltend  0.0161  Grm 
CO,  btatt  0.0835  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0,0651  Grm.  CO,  =  I.öl49  0rm. 
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Asche  rz  67.50%).  -—  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.6933  Grm.  GaCO, 
=  0.94824S  Grm,  CaO  =:  52.25  %  CaO.  —  Ferner  0.0525  Grm.  Mg^P.O;  =  0.018920 
Grm.  MgO  =  1.04%  MgO  und  1.85%  PjOj,.—  Ferner  1.0797  Grm.  Ug2^^0^ 
zz  0.690619  Grm.  FgO^  =z  SSM%  P^Oi. 

2)  2.7960  Grm.  tr.  Substz.  =  1.8170  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0180  Grm. 
COj  statt  0.0869  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0689  Grm.  CO,  =;  1.8859  Grm. 
Asche  =:  67.45%.  -  Aus  dieser  Asohe  wurden  erhalten:  1.7573  Grm.  CaCO^ 
=  0.984088  Grm.  CaO  =  52.18%  CaO.  —  Ferner  0.0530  Grm.  MggPjjO, 
:=:  O.OiOlOO  Grm.  MgO  =  1.02  %  MgO  und  1.80%  P^Oa.  —  Ferner  1.1195  Grm. 
Mg^P.,07  =:  0.716076  Grm.  P^O,  =  37.99%  P^Oa. 

Nr.  X.  Kaninchen  ohne  Nahrung. 

1.8603  Grm.  tr.  Substz.  =  0.0615  Grm.  CO,  =  3.31  Vo- 

1)  2.6415  Grm.  tr.  Substz.  =z  1.7140  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0180  Grm. 
CO,  stott  0.0874  Grm.  CO^,  daher  zu  addiren  0.0694  Grm.  CO,  =  1.7834  Grm. 
Asche  =  67.ril  %,.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.6655  Grm.  CaCOj 
z=  0.93268  Grm.  CaO  =z  52.30%  CaO.  —  Ferner  0.0560  Grm.  Mg^P^O, 
==  0.020180  Grm.  MgO  =  l.iy%MgO  und  2.01%  P^Oj,.  —  Ferner  1.0565  Grm. 
Mg,P,0;  =  0.675780  Grm.  P.Oj  =  37.90%  P.O^. 

2)  3.0103  Grm.  tr.  Substz.  =  1.9813  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0245  Grm.  CO, 
statt  0.1001  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0756  Grm.  CO,  =  2.0569  Grm.  Asche 
z=  67.65  %.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.9160  Grm.  CaCOj  1=  1.07296  Grm. 
CaO  =z  52.16%  CaO.-  Ferner  0.0640  Grm.  Mg,P,0,  =  0.023063  Grm.  MgO 
=  1.12  %  MgO  und  1.99  %  P^^Oj.  -  Ferner  J.2202  Grm.  MgaPsQ,  =  0.7-0490  Grm. 
PA  =  37.94  0/^,  PA. 

Nr.  XI.  Kaninchen  normal  ernährt,    7V2  Monat  alt. 

2.4585  Grm.  tr.  Substz.  =  0.0840  Grm.  CO,  =:  3.41  %.    ..  ,^„ 
2.8050      „       „         „        =  0.0965      „        „     =3.44%/     *       '« 

1)  2.4055  Grm.  tr.  Substz.  m  1.5942  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0155  Grm. 
CO,  statt  0.0825  Grm.  CO.,,  diiher  zu  addiren  0.0670  Grm.  CO.  =  1.6612  Grm. 
Aäche  =  69.06%.  —  Aus  dicker  Asche  wurden  erhalten:  1.513*>  Grm.  CaCOj 
-z  0.86436  Grm.  CaO  =  52.03  "» ^,  CaO.  —  Ferner  0.0517  Grm.  Mg,P,Oj 
z=z  0.018631  Grm.  MgO  =:  1.12%,  MgO  und  1.99%P,05,.  —  Ferner  0.9848  Grm. 
Mg,P.,0;  =  0.H2992  Grm.  P,0^  =  37.91  %  P,0o. 

2)  2.3760  Grm.  tr.  Substz.  =  1.5780  Grm.  Asche,  enthaltend  0.0170  Grm. 
CO^  statt  0.0815  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0645  Grm.  CO,  =  1.6425  Grm. 
Asche  :zz  69.01  "/j^.  —  Aus  diener  Asche  wurden  erhalten:  1.5255  Grm.  CaCOg 
=  0.^5428  Grm.  CaO  =  52.01  %  CaO.  -  Ferner  0.0516  Grm.  Mg^P.O^ 
=:  0.018558  Grm  MgO  =:  1.13%  MgO  und  2.01  %P,05.  Ferner  0.9720  Grm. 
Mg,P,07  =:  0.62173  Grm.  P.Oj  =  37.85%  P,Oi,. 
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Nr.  Xn.   Eaninchen  normal  ernährt,  7V3  Monat  alt. 

2.4296  Grm.  tr.  Substz.  =  0.0830  Gnn.  CO,  =  3.41%. 
3.6420      „       ,        ,       =0.1185      ,        ,      =  3.25  0/J  ^'^^  '• 

1)  2.6300  Grm.  tr.  Substz.  =  1.7461  arm.  Asohe,  enthaltend  0.0200  Gnn.  CO, 
statt  0.0876  Qrm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0676  Grm.  CO,  =  1.8137  Grm.  Ascbe 
=  68.96%.  —  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.6865  Grm.  CaCOs 
=  0.94444  Grm.  CaO  =z  52.07%  CaO.  —  Ferner  0.0567  Grm.  Mg^PjO; 
==  0.020432  Grm.  ligO  =:  1.12  0/oMgO  und  2.0070^205.  —  Ferner  1.0650  Gnn. 
MgjPjO,  =r  0.681217  Grm.  PjOj  =  37.56  %  P^Oj. 

2)  2.6870  Grm.  tr.  Substz.  =  1.7882  Grm.  Asohe,  enthaltend  0.0215  Gnn. 
CO,  statt  0.0895  Grm.  CO,,  daher  zu  addiren  0.0680  Grm.  CO,  =  1.8562  Gnn. 
Asche  =:  69.08  o/o«  ^  Aus  dieser  Asche  wurden  erhalten:  1.7250  Ghrm.  CaCO; 
=:  0.96600  Grm.  CaO  =  52.05%  CaO.  —  Femer  0.0603  Grm.  Mg,P,07 
=  0.021780  Grm.  MgO  =  1.17  %MgO  und  2.08%  PjO^.  -  Ferner  1.0940  Gtid. 
Mg,P,07  =  0.699766  Grm.  P,Os  =  37.70%  P,Os 


Ist  das  Trinkwasser  duelle  von  Typhnsepidemien? 

Von 

Max  V.  Pettenkofer. 

Einleitung. 

Der  Glaube,  dass  Endemien  und  Epidemien  von  Abdominal- 
typbus  durcb  den  Oenuss  verunreinigten  Trinkwassers  vielfach  be- 
dingt werden,  ist  ein  so  alter,  allgemein  und  weit  verbreiteter, 
sowohl  unter  Aerzten  als  Laien,  dass  er  fast  die  Kraft  eines 
Dogma's  erlangt  hat,  welches  keines  Beweises  mehr  bedarf,  an  dem 
nur  zu  zweifeln  schon  verdammenswerthe  Ketzerei  ist  Die  Ansicht, 
dass  vielleicht  auch  dieses  medizinische  Dogma  noch  nicht  für  immer 
feststehe,  und  der  Entwicklung  der  Wissenschaft  zum  Opfer  fallen 
könne,  hat  ein  verhältnissmässig  nur  kleines  Publikum,  und  auch 
von  den  Wenigen,  welche  dazu  gehöre^,  halten  es  noch  Viele 
vorläufig  nicht  für  opportun,  dem  alten  Glauben  entgegen  zu  treten, 
weil  sich  dieser  praktisch  als  mächtiger  Hebel  gebrauchen  lässt, 
den  Bewohnern  jener  Orte,  welche  unreines,  schlechtes  Trinkwasser 
haben,  besseres  und  reineres  zu  verschaffen,  was  doch  nur  wunschens- 
werth  und  nützlich  sein  kann:  denn  aus  Furcht  vor  bestimmten 
Krankheiten  entscbliessen  sich  die  Menschen  zu  Manchem,  was  ihr 
leibliches  Wohl  Angeht  und  wozu  sie  sich  aus  blossen  allgemeinen 
Yernunftgründen,  aus  Liebe  zum  Ghiten  nicht  bewegen  lassen,  gleich 
wie  sie  aus  Furcht  vor  dem  personificirten  Bösen  Manches  für  ihr 
Seelenheil  thun,  was  ihnen  aus  blosser  Liebe  zu  Gott  nicht  so  leicht 
wird. 

Die  Wissenschaft  kann  sich  aber  ebensowenig  von  der  Teleo- 
logie,  wie  von  der  Theologie  ihre  Granzen  stecken  und  vorschreiben 
JasseUt 


t 
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Erst  in  neuerer  Zeit  sind  ernstliche  Zweifel  an  der  Richtigkeit 
der  gewöhnlichen  Trinkwasserhypothese  und  in  Folge  davon  ein 
Kampf  damit  entstanden.  Es  mehren  sich  die  Beobachtungen  von 
Fällen,  in  welchen  heftige  lokale  epidemische  Typhusausbrüche 
vorkommen,  geradeso,  wie  man  sie  sonst  vom  Trinkwasser  abzuleiten 
pflegte,  welche  aber  diese  Ursache  unmöglich  haben  können.  Die 
Anbänger  des  Dogma's  bestreiten  auch  nicht  im  geringsten  das 
Vorkommen  solcher  Fälle,  aber  sie  meinen  ihnen  gegenüber  zu 
keiner  weiteren  Concession  veranlasst  zu  sein,  als  zuzugeben,  dass 
der  Typhuskeim  auch  auf  andere  Art  und  anderen  Wegen  in  den 
Organismus  gelangen  und  sich  epidemisch  verbreiten  könne,  und 
dass  in  jenen  Fällen,  in  welchen  der  Genuss  eines  bestimmten 
Wassers  nicht  als  Ursache  erscheine,  eben  andere  Einflüsse  ein 
äquivalentes  Moment  abgegeben  haben.  Solcher  Einflüsse  hat  sich 
allmälig  eine  grosse  Zahl  in  die  Typhusätiologie  eingedrängt, 
namentlich  z.  B.  direkte  Ansteckung  durch  Kranke,  dann  luft- 
förmige  Emanationen  aus  Abtritten,  Kloaken  oder  Kanälen,  welche 
Excremente  von  Kranken  enthalten,  —  ferner  Ueberfiillnng,  Un- 
reinlichkeit  in  den  Wohnungen  u.  s.  w.  Man  hält  solcher  Momente 
selbst  heutzutage  noch  so  viele  für  maassgebend,  dass  man  eigentlich 
in  keinem  vorkommenden  Falle  in  Verlegenheit  geratheu  kann, 
den  Ausbruch  einer  Typhusepidemie  zu  erklären,  denn  passt  das 
eine  nicht,  so  nimmt  man  das  andere.  Ist  kein  Einfluss  des  Trink- 
wassers nachweisbar,  dann  fehlt  es  nicht  an  Abtritten,  Düngerhaufen, 
Jauchegruben,  Kanälen  und  sonstigem  Schmutz,  der  sich  herbei- 
ziehen lässt. 

Dieses  Verfahren  ist  aber  mehr  bequem,  als  wissenschaftlich 
und  beweisend,  und  es  liegt  gewiss  nur  im  Interesse  des  Fort- 
schrittes in  der  Erkenntniss  der  Ursachen  einer  so  wichtigen  Volks- 
krankheit, wie  der  Abdominaltyphus  ist,  wenn  dieser  Weg  sobald 
als  möglich  verlassen  und  ein  anderer  betreten  wird,  welcher  weniger 
willkührlich ,  allerdings  auch  weniger  bequem  ist,  der  uns  aber, 
wenn  auch  langsam  und  auf  Umwegen,  dem  Ziele  näher  bringen 
muss.  Es  gibt  bequeme  Irrthümer  und  unbequeme  Wahrheiten. 
Ich  halte  die  Annahme  von  so  vielerlei  Arten  des  Entstehens  von 
Typhusepidemien  für  einen  sehr  bequemen  Irrthum,  und  das  Kicht- 
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Wissen  dessen,  was  unter  allen  verschiedenen  Umständen  immer 
wesentlich  dazu  gehört,  und  die  Verpflichtung  der  Wissenschaft, 
nach  dem  Wesentlichen  erst  zu  suchen ,  für  eine  unbequeme 
Wahrheit. 

Prüft  man,  was  in  der  Typhusätiologie  einerseits  feststeht,  und 
was  andrerseits  bloss  Schlüsse,  Folgerungen  und  Vorstellungen  sind, 
zu  welchen  verschiedene  Thatsachen  geführt  haben,  von  denen 
man  aber  nicht  weiss,  ob  und  wie  sie  mit  dem  Entstehen  der  Krankheit 
zusammenhängen,  so  ergibt  sich,  dass  die  sicheren  ätiologischen 
Thatsachen  sehr  sparsam,  die  Schlüsse  und  Vorstellungen  aber  aus 
anderen  zufalligen  Thatsachen  sehr  zahlreich  sind. 

Der  Abdominaltyphus  ist  als  eine  spezifische  Krankheit  des 
Menschen  zu  betrachten,  die  nach-  aller  Wahrscheinlichkeit  von 
einem  sogenannten  Infektionsstoflfe  stammt,  welcher  im  Körper  des 
Gesunden  nie  freiwillig,  spontan  entsteht,  sondern  ihm  von  aussen 
mitgetheilt  wird.  Gesehen,  oder  sonst  nachgewiesen  hat  diesen 
Stoff  noch  Niemand,  wir  schliessen  aus  seinen  pathologischen  Wirk- 
ungen und  per  analogiam  darauf. 

Die  Infektionsstoffe  kann  man  sich  als  niedrige  Organismen, 
oder  als  Fermente  vorstellen,  und  ihre  Wirkung  auf  den  Organismus 
tfaeils  mechanisch,  theils  chemisch  auffassen. 

Es  gibt  Orte,  in  welchen  der  Abdominaltyphus  viel  häufiger 
epidemisch  auftritt,  als  in  anderen.  Warum  in  einem  Orte  der 
Typhus ^so  gerne  seinen  Sitz  aufschlägt,  und  andere  trotz  hie  und 
da  aus  Typhusorten  eingeschleppter  Fälle  verschont,  ist  noch  un- 
bekannt, und  lassen  sich  auch  darüber  einstweilen  nur  Vermuthungen 
äussern.  Jedenfalls  müssen  für  diese  lokale  Erscheinung  lokale 
Ur^^faen  angenommen  werden. 

Eine  weitere  Thatsache  ist,  dass  die  Krankheit  ^u  verschiedenen 
Zeiten  in  sehr  verschiedener  Frequenz  auftritt,  dass  es  auch  in 
eigentlichen  Typhusorten  Zeiten  gibt,  in  welchen  die  Einwohner  fast 
gar  nicht  leiden,  und  dass  dann  wieder  Zeiten  kommen,  in  welchen 
sie  von  beträchtlichen  Epidemien  heimgesucht  werden.  Auch  über 
die  Ursachen  des  thatsächlich  oft  so  grossen  Wechsels  der  zeit- 
lichen Frequenz  an  ein  und  demselben  Orte  ist  noch  sehr  wenig 
festgestellt;    das    Einzige    ist    die   in   München    durch    fortlaufende 
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achtzehnjährige  Beobachtung  festgestellte  Thatsache,  dass  unter  den 
Münchner  Lokalverhältnissen  sich'  die  Typhusfrequenz  sehr  regel- 
mässig umgekehrt  mit  der  Bodenfeuchtigkeit  bewegt,  soweit  sieb 
diese  im  Gbundwasserstande  und  der  Regenmenge  des  Ortes  aus- 
spricht (v.  Buhl  und  Seidel).  Auch  an  anderen  Orten  hat  man 
bereits  Aehnliches  constatirt,  und  es  scheinen  überhaupt  die  Typhus- 
epidemien mit  grosser  Vorliebe  nach  länger  dauernder  Trockenheit 
aü&utreten,  welche  Zeit  für  die  Mehrzahl  der  Orte  gewöhnlich  im 
Spätsommer  und  Herbste,  für  manche  aber  auch  (z.  B.  für  München) 
gewöhnlich  erst  im  Winter  eintritt. 

Auf  welche  Art  Grundwasserstand  und  Typhusfrequenz  selbst 
in  München,  wo  die  Goincidenz  am  längsten  und  unzweifelhaftesten 
nachgewiesen  ist,  zusammenhängen,  auch  darüber  lassen  sich  vor- 
läufig nur  Yermuthungen  aussprechen. 

Ferner  ist  eine  Thatsache,  dass  der  Typhus  von  einem  Orte 
zum  andern  durch  Menschen,  überhaupt  durch  den  menschlichen 
Verkehr  übertragen  oder  verschleppt  werden  kann.  In  der  Regel 
bleiben  diese  von  l^yphusorten  ausgehendenYerschleppungen  in  anderen 
Orten  vereinzelte  Erkrankungen,  aber  hie  und  da  knüpft  sich  in  einer 
nicht  zu  verkennenden  Weise  eine  Fortpflanzung  durch  Entstehen 
von  Haus-  und  Orts-Epidemien  an  diese  eingeschleppten  Fälle. 

Wie  und  unter  welchen  Umständen  die  üebertragung  von  einem 
Orte  zum  andern  erfolgt,  auch  darüber  kann  man  einstweilen  nur  Yer- 
muthungen anstellen.  Eine  dieser  Yermuthungen  ist  sehr  verbreitet, 
und  weil  sie  von  so  Vielen  gehegt  wird,  und  nicht  etwa  weil  sie 
thatsächlich  begründet  ist,  beherrscht  sie  die  öffentiiohe  Meinung, 
nämlich,  dass  in  den  Darmentleerungen  Typhuskranker  der  In- 
fektionsstoff enthalten  (lokalisirt)  sei,  und  hauptsächlich  von  dadtns 
auf  Gesunde  übergehe.  Aber,  ich  wiederhole  es,  auch  diese  An- 
nahme ist  noch  willkührlich ,  und  entspricht  viel  mehr  den  sonst 
herrschenden  und  herkömmlichen  Vorurtheilen,  als  allgemein  und 
genau  erhobenen  Thatsachen,  von  welchen  die  Mehrzahl  dieser 
Annahme  sogar  widerspricht. 

Wir  wissen  auch  nicht,  ob  der  an  verschiedenen  Orten  und  zu 
verschiedenen  Zeiten  sich  so  verschieden  kund  gebende  Infektions- 
stoff nur  an  den  Kranken  und  ihren  Effekten  haftet,  oder  auch  a^ 
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Gesunden,  oder  anderen  Effekten  (Provenienzen),  welche  von  einem 
Typhusorte  stammen.  Ebensowenig  wissen  wir,  ob  der  eingeschleppte 
Infektionsstoff  weitere  Fälle  und  Epidemien  dadurch  veranlasst,  dass 
er  sich  im  Körper  des  Mcmschen  oder  in  seiner  Umgebung,  in  der 
Lokalität,   oder  ob  er  sich  auf  beiden  Wegen  zugleich  fortpflanzt 
und  vermehrt.    Um  darüber  ins  Klare  zu  kommen,  müssen  die  That- 
Sachen  der  Verbreitung  und  Weiterverbreitung  des  Typhus  noch  viel 
genauer  und  allgemeiner  untersucht  und  zergliedert  werden,  als  bisher. 
Man  gebraucht  in  der  Aetiologie  der  epidemischen  Krankheiten 
gegenwärtig    noch    immer    die    alten    Ausdrücke    Contagium    und 
Miasma,  obwohl  sich  die  Vorstellungen  darüber  wesentlich  geändert 
haben.  Ich  habe  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  vorgeschlagen, 
die  spezifischen  Ursachen  der  Infektionskrankheiten,  zu  welchen  auch 
der  Abdominaltyphus  gehört,    nicht  wie  bisher  in  contagiöse  und 
miasmatische,    oder   contagiös-miasmatische  einzutheilen ,    weil   die 
Ausdrücke  Contagium  und  Miasma  aufgehört  haben,  bestimmte  be- 
griffliche Gegensätze  wie  einst  zu  bezeichnen,  weil  man  jetzt  unter 
dem  Syphilis«  und  Blattern-Contagium  ebensowohl,    als  unter  dem 
Wechselfieber-Miasma  Infektionsstoffe,  niedrige  Organismen  und  Per- 
mente verstellt,  und  habe  vorgeschlagen,  die  Infektionsstoffe  in  ento- 
gene  und  ektogene  einzutheilen,  je  nachdem  sie  sich  innerhalb  oder 
ausserhalb  des  menschlichen  Organismus  zu  bilden,  zu  vermehren,  zu 
reproduciren  scheinen.    Neben  den  Infektionsstoffen,  welche  sich  nur 
auf  dem  einen  oder  andern  Wege  bilden  und  vermehren,   kann  es 
selbstverständlich  auch  solche  geben,  welche  es  auf  beiden  Wegen 
thun,  was  man  bisher  mit  contagiös-miasmatisch  bezeichnet  hat,  mit 
"welcher  Bezeichnung  man  aber  stets  die  Vorstellung  verband,  dass 
diese   Art   der  Verbreitung   eine   andere  wäre,  als  auf  bloss  conta-* 
g^ösem  oder  bloss  miasmatischem  Wege,  dass  diese  Krankheiten  sich 
willköhrlich    in  einem  Falle  auf  diesem,  in  einem  anderen  wieder 
auf  anderem  Wege   verbreiten   könnten.     Die   Begriffe  Contagium 
und  Miasma  standen  sich  ursprünglich  wie  zwei  verschiedene  Gat- 
tangen  gegenüber,  während  entogen  und  ektogen  zwei  verschiedene 
Arten  des  Gattungsbegriffes  Infektionsntoff  bezeichnen   würde. 
Damit  fiele  auch  jeder  Zweifel  und  jede  Willkühr  weg,  die  bisher 
mit  dem  Begriff  contagiös-miasmatisch  sich  so  oft  verbunden  haben. 
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Wenn  ein  InfektionsstoflF  entogeii  und  ektogen  zugleich  ist,  so  wird 
er  sich  nicht  in  einer  eigenen  Weise,  beliebig  bald  so,  bald  so 
verbreiten,  sondern  naturnothwendig  auf  beiden  Wegen  stets  zugleich 
nebeneinander,  so  weit  die  Bedingungen  dazu  gegeben  sind.  Ich 
halte  die  Eintheilung  der  InfektionsstofFe  in  entogene  und  ektogene 
desshalb  für  zeitgemäss  und  nützlich,  weil  sie  mehr  und  besser 
uneern  gegenwärtigen  Vorstellungen  entspricht,  und  auch  der  Forsch- 
ung nach  den  Haupt49itzen  und  Trügern  der  Infektionsstoffe  eine 
etwas  bestimmtere  und  übersichtlichere  Richtung  gibt. 

Eine  sehr  dunkle  Thatsache  in  der  Aetiologie  des  Typhus  ist 
vorläufig  auch  noch  die  grosse  Ungleichheit,  mit  welcher  Einzelne 
aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Individuen,  welche  man  alle  gleich- 
massig  dem  Einfluss  des  Infektionsstoffes  ausgesetzt  denken  muss, 
wirklich  von  der  Krankheit  in  höheren  und  niedrigeren  GFraden 
ergriffen  werden.  Man  bezeichnet  diese  Thatsache  mit  individueller 
Disposition. 

Das  dürfte  so  ziemlich  Alles  sein,  was  man  als  thatsäcblich 
begründet  in  der  Aetiologie  des  Typhus  annehmen  muss.  Es  wird 
genügen,  um  zu  zeigen,  wie  wenig  noch  erforscht,  und  wie  viel 
noch  zu  arbeiten  ist.  Ich  halte  es  für  sehr  nützlich  und  zeitgemäss, 
sich  das  ganz  offen  einzugestehen,  denn  sonst  beharren  wir  immer 
bei  dem  eingebildeten  mangelhaften  Zustande  unseres  Wissens, 
leicht  genügsam  mit  mehr  oder  minder  passenden,  willkührlichen 
Vorstellungen. 

Trinkwassertlieorie. 

Die  Trinkwasserhypothese  setzt  nun  in  dem  Zustande,  in  dem 
sie  sich  gegenwärtig  noch  befindet.  Manches  von  dem  als  erwiesen 
voraus,  was  nicht  nur  noch  ganz  unbewiesen,  sondern  sogar  sehr 
zweifelhaft  ist  und  dem  viele  mit  der  faktischen  TyphusVerbreitung 
unzertrennlich  zusammenhängende  Thatsachen  widersprechen:  sie 
setzt  z.  B.  voraus,  dass  die  Darmentleerungen  von  Typhuskranken 
den  Infektionsstoff  in  einer  Weise  enthalten,  dass  diese  selbst  in 
den  geringsten  Mengen  ins  Trinkwasser  übergehend  sich  im  Körper 
der  Menschen,  welche  solches  Wasser  genieasen,  vermehre,  und  sie  je 
nach  ihrer  individuellen  Disposition  krank  machen,  und  dass  dadui-ch 
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die  Erkrankten  wieder  zu  neuen  Mittelpunkten  der  Weiterverbreitung 
der  Krankheit,  zu  Infektions-  oder  Typhusherden  werden.  Die 
Trinkwasserhypothese  nimmt  demnach  als  erwiesen  an,  dass  sich 
der  Typhusinfcktionsstoff,  der  doch  wesentlich  an  gewissen  Oertlich- 
keiten  nur  sich  kund  gibt,  wenn  nicht  ausschliesslich,  so  doch 
wesentlich  im  menschlichen  Körper  erzeuge,  fortpflanze  und  ver- 
mehre, sie  fasst  ihn  ätiologisch  vorwaltend  nur  als  einen  entogenen 
Infektionsstoff  auf,  das  Trinkwasser  selbst  nur  als  ein  Mittel,  als 
ein  Vehikel  zur  Vertheilung,  zur  Verbreitung  des  Keimes,  oder  der 
Keime,  welche  wesentlich  in  den  Stühlen  der  Typhuskranken  ent- 
halten seien. 

Die  Thatsache,  dass  der  Typhus  in  seinen  epidemischen  Aus- 
brüchen sich  oft  so  auffallend  lokalisirt,  oder  nur  zeitweise  und 
vorübergehend  auftritt,  erheischt  gebieterisch  die  Annahme  eines 
örtlichen  und  zeitlichen  Momentes,  und  die  Trinkwasserhypothese 
scheint  genügend  Vielen,  beides  zu  erklären:  wo  Theile  eines 
Typhusstuhles  in  einen  Brunnen,  oder  in  eine  Quelle  gelangen, 
dort  entsteht,  soweit  der  Wasserbezug  reicht,  ein  Typhusort,  und 
damit  wäre  dann  auch  gleich  erklärt,  warum  die  Typhusepidemien 
zu  verschiedenen  Zeiten  auftreten,  eben  zu  der  Zeit,  wenn  ein 
Typhusfall  in  einem  Orte  vorkommt,  von  dem  ausgehend  Keime 
ins  Trinkwasser  gelangen. 

Es  wäre  gewiss  recht  schön,  wenn  der  Typhusprozess  in  so 
einfacher  Weise  vor  sich  ginge,  und  dann  auch  alle  Hoffnung 
gegeben,  das  Menschengeschlecht  recht  bald  davon  zu  befreien. 
£s  gibt  auch  Fälle  von  Typhusepidemien,  in  welchen  die  wesent- 
lichsten Punkte  des  örtlichen  und  zeitlichen  Auftretens  recht  gut 
mit  dieser  Hypothese  coincidiren,  aber  es  gibt  noch  viel  mehr 
Fälle,  in  welchen  diese  Coincidenz  gänzlich  mangelt.  Aber  auch 
diese  Fälle  von  Typhusepidemien  wollen  erklärt  sein,  und  werden 
denn  auch  aus  irgend  anderen  Momenten  erklärt,  z.  B.  aus  schlechten 
Abtritten,  aus  fehlerhaften  Kanälen,  aus  Ueberfüllung  der  Wohn- 
ungen, aus  schlechter  Ernährung,  Wohnung  oder  sogar  Bekleidung. 
Wenn  es  nun  so  viele  Fälle  gibt,  welche  auch  ohne  Zuhilfenahme 
des  Trinkwassers  erklärt  werden  müssen,  so  verlieren  auch  jene 
Fälle,  in  welchen  die  Erklärung  durch  Trinkwasser  passt,  sehr  an 
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ihrem  Werthe,  denn  wer  vorurtheilsfrei  bleiben  will,  muss  sich  die 
Frage  stellen,  was  uns  ein  Recht  gibt,  anzunehmen,  dass  nicht 
auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  das  Trinkwasser  zur  Erklärung 
herbeigezogen  werden  kann  und  nicht  absolut  ausgeschlossen  werden 
muss ,  gerade  die  nämlichen  Momente  die  entscheidenden  gewesen 
sind,  welche  auch  sonst  zur  Erklärung  herbeigezogen  werden,  so 
dass  die  Coincidenz  gewisser  Thatsachen  mit  den  Anforderungen 
der  Trinkwassertheorie  auch  in  diesen  Fällen  nur  etwas  zufalliges 
sein  könnte  P  Diese  Gewissensfrage  kann  nicht  durch  das  oft  ge- 
horte Sprichwort  beseitigt  werden,  eine  positive  Thatsache  sei  mehr 
werth,  als  tausend  negative,  denn  auch  in  diesem  günstigen  Falle 
ist  kein  Nachweis  geliefert,  dass  die  Infektion  wirklich  durch  Trink- 
wasser erfolgt  sei,  denn  dazu  gehörte,  dass  der  Typbusinfektionsstoff 
überhaupt,  und  namentlich  auch  im  Trinkwasser  nachweisbar  wäre, 
—  was  bis  jetzt  eine  Sache  der  Unmöglichkeit  ist,  —  positiv  ist 
nur  die  Coincidenz  der  Hypothese  in  einzelnen  Fällen  mit  dem 
örtlichen  und  zeitlichen  Auftreten  der  Krankheit,  welche  sehr  leicht 
etwas  ganz  Gleichgiltiges  und  Zufälliges  sein  kann.  Die  ganze 
Positivität  der  Trinkwasserhypothese  beschränkt  sich  einstweilen 
auf  einen  festen  Glauben,  der  aber  möglicherweise  doch  ein  ganz 
irriger  sein  kann. 

Ich  glaube  meine  Ansicht  über  die  Trink wasserhypothese  am 
deutlichsten  und  verständlichsten  darlegen  zu  können,  wenn  ich  sie 
an  einigen  concreten  Fällen  prüfe,  einmal  an  den  Thatsachen  der 
Typhusbewegung  eines  grösseren  Ortes,  an  welchem  die  Typhus- 
bewegung längere  Zeit  beobachtet  ist,  wo  aber  gar  keine  Coin- 
cidenz  mit  den  Anforderungen  der  Hypothese  zu  Tage  tritt,  und 
dann  an  Beispielen  von  Typhusausbrüchen,  wo  diese  Coincidenz 
sehr  vollständig  und  daher  für  Viele  überzeugend  zu  Tage  tritt. 

Trinkwasser  und  Typhus  in  Münohen. 

Für  den  ersten  Fall  werde  icli  die  Stadt  München  wählen, 
weil  mir  da  die  Verhältnisse  am  genauesten  bekannt  sind,  für  den 
zweiten  die  Typhusepidemie  in  dcQ  Franc  kuschen  Stiftungen  auf  dem 
Waisenhausberge  zu  Halle  im  Jahre  1871,  und  dann  die  des  Dorfes 
Lausen  bei  Basel  im  Jahre  1872,  weil'  die  beiden  letzteren  Epidemien, 
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die  eine  durch  Dr.  Zuck  seh  wer  dt,  die  andere  durch  Dr.  Hägler 
sehr  Yolktändig  untersucht  und  beschrieben  worden  sind,'  und  beide 
so  sehr  für  die  Trinkwassertheorie  sprechen ,  dass  selbst  ihre 
eifrigsten  Anhänger  sich^s  nicht  besser  wünschen  können. 

Auch  in  Manchen  leiten  Aerzte  sowohl  als  Laien  den  Typhus 
nicht  selten  vom  Trinkwasser  ab,  und  weil  das  Viele  sagen,  so 
glauben  es  auch  Viele:  ja  man  ist  schon  so  weit  gegangen,  in 
dieser  vox  populi  ohne  alle  weitere  Untersuchung  eine  vox  dei  zu 
Ternehmen,  und  sie  als  Beleg  für  die  Richtigkeit  der  Trinkwasser- 
theorie anzuführen,  meinend,  dass  eine  Behauptung  nicht  so  häufig 
aufgestellt  werden  könnte^  wenn  nichts  "Wahres  daran  wäre.  Man 
muBs  aber  bedenken,  wie  Vieles  schon  ganz  allgemein  behauptet 
worden,  ohne  dass  es  wahr  gewesen  ist,  z.  B.  bei  Epidemien  in 
früheren  Zeiten,  dass  sie  durch  böswillige  Vergiftung  der  Brunnen 
verursacht  worden,  oder  dass  die  Ruhrepidemien  durch  den  Genuss 
von  unreifem  Obste  entstehen.  Untersucht  man  den  Trinkwasser- 
glauben oder  die  Trinkwasserfurcht  in  Hünchen  etwas  näher,  so 
staunt  man  über  ihre  äusserst  mangelhafte  thatsächliche  Unterlage, 
und  kann  sich  ihr  Bestehen  trotzdem  nur  dadurch  erklären ,  dass 
allen  Menschen  ein  natürliches  Bedürfniss  innewohnt,  bich  für  ein 
bestimmtes  Uebel  auch  einen  bestimmten  Grund  zu  denken,  und 
dass  die  wenigsten  Menschen  sich  etwas  Anderes  zu  denken  ver- 
mögen. 

München  ist  gerade  ein  Ort,  welcher  sich  zur  Untersuchung 
des  Einflusses  des  Trinkwassers  sehr  gut  eignet,  weil  die  ver- 
schiedenen Stadttheile  aus  so  verschiedenen  Quellen  schöpfen. 
München  hat  eine  grosse  Anzahl  gegrabener  Brunnen  und  eine 
Anzahl  von  Wasserleitungen,  die  von  verschiedenen  Quellen  versorgt 
werden.  Die  Wasserleitungen  anlangend  ist  ein  Theil  Eigenthum 
des  königlichen  Hofes,  der  andere  Eigenthum  der  Stadt.  Beide 
Yerwaltungen  geben  Wasser  an  die  Consumenten  ab.  Ausserdem 
wird  auch  noch  viel  Wasser  aus  gegrabenen  Hausbrunnen  getrunken. 

Die  königlichen  Leitungen  werden  aus  4  verschiedenen 
Brunnhäusern  gespeist: 

1)  Das  Brunnhaus  an  der  Ho^fisterei  ist  darunter  das  be- 
deutendste, es  vereinigt  die  Quellen  vom  jenseitigen  rechten  Isarufer 
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von  BruQnthal  in  HaidhauscD,  vom  Lilieubcrge  in  der  Äu  und  von 
der  k.  Hoffischerei  in  Giesing,  und  vertheilt  das  Wasser  so  ziemlich 
in  der  ganzen  inneren  Stadt. 

2)  Das  Hofgarten-  oder  Residenz-Bruunhaus  an  den  Arkaden 
in  der  Nähe  des  englichen  Gartens  schöpft  sein  Wasser  aus  ge- 
grabenen  Brunnen,  und  versorgt  wesentlich  das  königliche  Schloss, 
welches  übrigens  auch  Brunnthaler  Wasser  erhält,  und  die  nord- 
lichen Stadttheile,  z.  B.  Ludwigstrasse. 

3)  Das  Brunnhaus  am  Jungfernthurm  am  Haximiliansplatze  ist 
klein  und  unbedeutend  und  schöpft  aus  gegrabenen  Brunnen,  und 
yertheilt  sein  Wasser  in  nächster  Umgebung,  ebenso 

4)  Das  Herzog  Max -Brunnhaus  neben  dem  Hotel  Leinfelder 
am  Earlsplatze. 

Das  Brunnhaus  1  bezieht  somit  sein  Wasser  vom  rechten  Fluss- 
ufer, sogenannte  laufende  Quellen,  die  Brunnhäuser  2,  3  und  4  aus 
dem  Stadtgrunde  links  der  Isar,  sogenanntes  Grundwasser. 

Die  städtischen  Leitungen  werden  aus  6  verschiedenen 
Brunnhäusern  gespeist: 

1)  Das  Muffat-Brunnhaus  auf  der  Ealkofeninsel  bezieht  Quell- 
wasser vom  rechten  Isarufer  und  aus  Brunnen,  welche  auf  der 
Isarinsel  gegraben  sind.  Das  Wasser  dieses  Brunnhauses  wird 
gewöhnlich  städtisches  Brunnthaler  Wasser  genannt,  und  concurrirt 
vielfach  in  denselben  Stadttheilen  und  Strassen  mit  dem  königlichen 
Brunnthaler  Wasser. 

2)  Das  Pettenkofer  Brunnhaus  bei  Thalkirchen  liegt  oberhalb 
München  am  linken  Isarufer,  ist  unter  den  magistratischen  Brunn- 
häusern das  bedeutendste,  bezieht  sein  Wasser  aus  Quellen,  Stollen, 
Gallerien  und  Brunnen  und  versorgt  nebst  einem  Theil  der  inneren 
Stadt  namentlich  den  südlichen  und  westlichen  Theil  von  München, 
und  sendet  auch  Leitungen  in  den  nördlichen  Theil. 

3)  Das  Brunnhaus  am  Glockenbach  in  der  Blumenstrasse 
zwischen  Sendlinger-  und  Anger-Thor  speist  sich  aus  gegrabenen 
Brunnen,  ist  klein,  versorgt  nur  seine  nächste  Umgebung  und  dient 
in  neuerer  Zeit  wesentlich  für  den  Springbrunnen  am  Sendlinger- 
Thorplatz,  dessen  Abfluss  dann  zur  Spülung  des  Sielnetzes  in  der 
Ludwigs-  und  Max-Yorstadt  benützt  wird. 


Von  Max  y.  Pettenkofer.  44g 

4)  Das  Brunnhaus  am  Eatzcnbach  in  der  Westenriedergasso 
in  der  Nähe  des  Isarthores. 

5)  Das  Brunnhaus  in  der  Glockenstrassc  zwischen  Sendlinger- 
Thor  und  Karis-Thor,  sowie  endlich 

6)  an  der  Lände  in  der  Nähe  des  südlichen  Gottesackers 
schöpfen  aus  gegrabenen  Brunnen,  sind  gleichfalls  klein  und  haben 
die   von  ihnen  ausgehenden  Leitungen  nur  geringe  Ausdehnungen. 

Von  den  magistratischen  Brunnhäusern  bezieht  somit  Nr.  1 
auch  Wasser  vom  rechten  Isarufer,  alle  übrigen  Yom  linken,  auf 
welchem  der  grösste  Theil  der  Stadt  liegt  und  zwar  Nr.  3  bis  6 
aus  verschiedenen  Punkten  des  Stadtgrundes,  hingegen  Nr.  2  ober- 
halb der  Stadt  aus  einer  unbewohnten  Fläche.  Ausserdem  finden 
sich  in  München  noch  mehr  als  tausend  gegrabene  Brunnen,  Ton 
denen  eine  grosse  Anzahl  zum  Trinken  benutzt  wird;  ja  vielfach 
wird  das  Wasser  aus  Pumpbrunnen,  namentlich  während  der  heissen 
Jahreszeit,  dem  Wasser  der  königlichen  und  städtischen  Leitungen 
der  Frische  wegen  vorgezogen,  und  es  gibt  einzelne  gegrabene 
Brunnen,  z.  B.  den  Brunnen  im  Stadtgerichtshofe,  welche  sich  in 
der  öffentlichen  Meinung  geradezu  des  Ansehens  von  Oesund-Brunnen 
erfreuen,  so  dass  das  Wasser  von  da  in  grossem  Umkreise  geholt 
wird.  Die  starke  Benutzung  des  Brunnens  trägt  sehr  viel  dazu 
bei,  das  Wasser  stets  frisch  zu  halten* 

Was  nun  die  chemische  Zusammensetzung  oder  den  Oehalt 
dieser  verschiedenen  Wasserbezugsquellen  anlangt,  so  ist  auch  dieser 
sehr  verschieden.  Als  Maassstab  dafür  lässt  sich  durchschnittlich 
am  besten  die  Menge  des  Gesammtrückstandes,  etwa  noch  mit  Bei- 
ziehung des  Gehaltes  der  verschiedenen  Wasser  an  salpetersauren 
Salzen  und  organischen  Substanzen  benützen.  Die  Hochebene,  auf 
welcher  München  liegt,  war  zur  Zeit  der  tertiären  geologischen 
Periode  ein  Binnenmeer,  welches  mächtige  Schichten  tertiären 
Mergels  abgelagert  hat.  Auf  dieser  Mergelschicht  ist  bis  zu  ver- 
schiedenen Höhen  Geröll  von  den  Alpen  her  später  aufgeschichtet 
worden,  welches  nur  von  einer  sehr  dünnen  Humusschicbte,  stellen- 
weise darüber  von  diluvialem  Lehm  (Löss)  bedeckt  ist  Diese 
Lehmschichten  liegen  über  dem  Kiese,  haben  eine  Mächtigkeit  von 

ein  paar  bis  zu  zwanzig  Fuss  und  erstrecken  sich  meist  in  schmaler 
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Zungenform  parallel  den  Flussiifern.  Die  wasserdichte  Unterlage 
für  die  Bodenscbicbte  der  baierischen  Hochebene  ist  der  tertiäre 
Mergel  —  häufig  Flins  genannt  —  über  diesem  sammelt  sich  das 
in  den  Boden  eindringende  Wasser  und  zieht  theils  unsichtbar  im 
Gerolle,  als  sogenanntes  Grundwasser,  theils  in  der  Form  Ton 
stellenweise  auslaufenden  Quellen  dem  Flusse  zu ,  dessen  Bett  sich 
am  tiefsten  Punkte  der  wasserdichten  Unterlage  entwickelt  hat. 
Genetisch  und  qualitativ  ist  kein  Unterschied  zwischen  Quellwasscr 
und  Grundwasser,  beides  ist  meteorisches  Wasser,  welches  von  der 
Oberfläche  durch  die  Geröllschichte  bis  zur  wasserdichten  Unterlage 
niederdringt,  und  sich  auf  dieser  weiter  bewegt.  Da  das  Geröll 
ganz  vorwaltend  aus  Kalk-  und  Dolomitsteinen  besteht,  und  die 
Luft  in  dieser  Geröllschicht  (die  Grundluft)  stets  beträchtliche 
Mengen  Kohlensäure  enthält,  so  ist  selbstverständlich,  daaa  alles 
Quell-  und  Brunnenwasser  der  Münchener  Hochebene  einen  ent- 
sprechenden Gehalt  an  doppeltkohlensaurer  Kalk-  und  Bittererde 
zeigt,  nebst  den  andern*  Stoffen,  welche  das  Wasser  auf  seinem 
Wege  noch  zu  lösen  findet,  deren  Menge  aber  im  Verhältniss  zum 
Kalk  gewöhnlich  nur  eine  sehr  geringe  ist,  etwa  nur  7«  ^^  ganzen 
Rückstandes  ausmacht.  Die  Reaktion  mit  salpetersaurem  Silber 
auf  Chlorverbindungen  macht  das  Wasser  nur  opalescirend,  und 
salpetersaurer  Baryt  bringt  nur  eine  sehr  unbedeutende  Trübung 
hervor,  welche  von  schwefelsauren  Salzen  herrührt. 

Reines  Quell-  und  Grundwasser  in  der  Gegend  von  München 
gibt  pr.  Liter  240  bis  260  Milligramme  festen  Rückstand,  welcher 
rein  weiss  erscheint  und  an  der  Luft  trocken  bleibt,  der  Salpeter- 
säuregehalt beträgt  höchstens  5  Milligramme  pr.  Liter. 

Je  nachdem  aber  dieses  Wasser  menschliche  Wohnplätie 
durchwandert,  von  denen  aus  dem  Boden  auch  noch  andere  Stoffe 
beigemengt  werden,  als  das  ursprüngliche  Geröll  enthält,  so  ändert 
sich  auch  die  Beschaffenheit  des  Grund-  und  Quellwassers.  Es  gibt 
in  München  Wasserleitungen,  deren  Wasser  per  Liter  gegen 
800  Milligramme  Rückstand  lässt  und  über  80  Milligramme  Salpeter- 
säure enthält,  sowie  es  einzelne  Brunnen  gibt,  welche  noch  mehr 
Rückstand  lassen  und  noch  mehr  Salpetersäure  enthalten.  —  Bei 
diesen,  durch  Lokallauge  verunreinigten  Wässern  ist  der  Rückstand 
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nicht  mehr  weiss,  sondern  von  organischen  Substanzen  gelb  bis 
braun  gefiirbt,  bleibt  an  der  Luft  nicht  mehr  trocken,  sondern 
zieht  aus  ihr  Wasser  an  durch  seinen  Gehalt  an  zerfliesslichen 
Chlor-Verbindungen  und  salpetersauren  Salzen. 

Ich  entnehme  den  Untersuchungen  von  Wagner  einige  Bei- 
spiele für  Rückstandsmenge  und  Salpetersauregehalt  einzelner 
Münchener  Trinkwässer,  und  füge  Bestimmungen  von  Dr.  Wolff- 
hügel  über  die  Menge  organischer  Substanzen  (nach  Eubel  und 
Tiemann)  bei: 


1  Liter  Wasser  gibt: 


Thalkircbner  Leitung 
n  \  Ka]kofeninsel      ^ 


Brunnthaler        ^ 

og^^  Hofgrarten  Brunnhaua 

Herzog  Max      « 


4 


Rückstand 
Milligrra. 

• 

SalpetersSure 
Milligrm. 

Organische 
Substanz 
Milligrm. 

244 

4.9 

Spur 

332 

12.0 

5.4 

464 

12.3 

3.9 

495 

12.7 

6.5 

760 

82.6 

12.3 

600 

74.1 

10.9 

Stadtgerichtsbrunnen      .    . 
(Pui&pbrunnen) 

Vergleicht  man  damit  das  gegenwärtige  Trinkwasser  von  London, 
wie  es  sich  aus  einer  Mittheilung  von  Dr.  Lethebj  an  die 
französische  Akademie  (Comptes  rendus,  Fevrier  1874)  ergibt,  so 
findet  man  keinen  wesentlichen  Nachtheil  für  das  Münchener  Trink- 
wasser, wenigstens  nicht  was  die  ersten  vier  Quellen  betrifft,  welche 
den  Hauptbedarf  liefern. 

Es  enthält 


Filtrirtes  Themsewasser 
New -River  Company 
Kalkquellen       .    .    . 


illigrm. 

Milligrm. 

Milligrm. 

264 

6.7 

5.0 

259 

7.7 

3.7 

396 

11.8 

1.3 

Keines  dieser  Londoner  Wässer  übertrifft  oder   erreicht   das 
Wasser  der  Thalkirchncr  Leitung  in  München  an  Reinheit.    Herzog 
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Max  Brunnhaus  und  Stadtgericbtsbrunnen  können  bei  der  Frage 
der  Wasserversorgung  von  München  ausser  Betracht  bleiben,  denn 
sie  liefern  nur  für  ihre  nächste  Umgebung,  was  ein  kleiner  Bruch« 
theil  vom  Ganzen  ist. 

Abgesehen  von  den  öffentlichen  Wasserleitungen  kann  man 
auch  die  in  München  noch  zahlreich  vertretenen  Pumpbrunnen  mit 
dem  Pumpbrunnenwasser  anderer  Städte  in  Vergleich  setzen.  Man 
kann  den  Salpetersäuregchalt  eines  Brunnenwassers  mit  einigem 
Rechte  'als  Maassstab,  wenn  auch  als  keinen  sehr  genauen  dafür 
gebrauchen,  welche  Menge  stickstoffhaltiger  organischer  Substanzen 
in  einem  Boden,  welchen  das  Wasser  durchdringt,  zur  Verwesung 
kommen,  und  die  Salubrität  eines  Trinkwassers  darnach  abschätzen« 
Es  sind  jetzt  in  München,  wie  in  anderen  Städten  umfangreiche 
Untersuchungen  über  den  durchschnittlichen  Gehalt  der  Brunnen- 
Wässer  an  Salpetersäure  gemacht.  Aus  einem  solchen  Vergleiche, 
den  Wagner  bereits  angestellt  hat,  ergibt  sich,  dass  Berlin  und 
Stettin  durchschnittlich  salpeterärmeres,  hingegen  Dorpat,  Dresden 
und  Leipzig  salpeterreicheres  Brunnenwasser  geniessen,  als  München. 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  aus  ein  und  derselben 
Quelle,  aus  ein  und  demselben  Brunnen  ist  das  ganze  Jahr  hindurch 
keine  unveränderliche,  sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  eine  inner- 
halb gewisser  engerer  und  weiterer  Grfinzen  wechselnde.  Je 
mächtiger  die  Quelle,  und  je  reiner  das  Wasser  für  sich  schon  ist, 
desto  geringer  sind  auch  gewöhnlich  die  Schwankungen  in  seiner 
Zusammensetzung.  Das  Wasser  der  Thalkirchner  Leitung  hat 
bisher  nur  zwischen  240  und  260  Milligramme  Rückstand  pr.  Liter 
geschwankt,  während  in  München  einzelne  Brunnen  sind,  bei  welchen 
der  Gesammtrückstand  innerhalb  300  und  1500  Milligramme  per 
Liter  zu  verschiedenen  Zeiten  schon  hin  und  her  gegangen  ist. 

Wenn  man  nun  air  das  überdenkt,  was  die  Trinkwasser- 
hypothese voraussetzt,  und  was  die  Trinkwasserversorgung  von 
München  darbietet,  so  glaubt  man  oft  auf  den  ersten  Anblick 
eine  glänzende  Bestätigung  der  Theorie  finden  zu  müssen,  denn 
München  trinkt  nicht  aus  einer  einzigen  Quelle,  sondern  aus  sehr 
zahlreichen,  und  von  diesen  vielen  Quellen  können  immer  einige 
zeitweise   mit   Typhusstühlen    verunreiniget   sein,    während    andere 


>        '  V 
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frei  davon  sind,  und  desshalb,  konnte  man  denken,  bleibt  der  Typhus 
in  München  stationär  oder  endemisch,  was  allerdings  auch  in  anderen 
grossen  Städten  der  Fall  ist.  —  Ich  gestehe  gerne,  dass  ich  selber 
vor  etwa  10  Jahren  noch  so  gedacht  habe,  dass  auch  ich  einst  ein 
gläubiger  Anhänger  der  Trinkwassertheorie  war,  aber  ich  muss 
hinzufügen,  dass  ich  allmälig  durch  fortgesetzte  und  genauere  Be- 
trachtung der  Thatsachen  von  diesem  Glauben  immer  mehr  ab- 
gekommen bin.  Diese  Umwandlung,  welche  ich  sejbst  in  meinen 
Ansichten  erlebt  habe,  lässt  mich  hoffen,  dass  derselbe  Prozess  nach 
und  nach  auch  in  vielen  Anderen  vor  sich  gehen  wird,  welche  mit 
sich  und  in  sich  nicht  bereits  abgeschlossen  haben,  sondern  fort- 
fahren, uupartheiisch  zu  beobachten  und  eifrig  zu  forschen. 

Wenn  man  zunächst  die  Frage  stellt,  welche  Beobachtungen 
in  München  vorliegen,  dnss  Typhusepidemien  grösserer  und  kleinerer 
Theile  der  Stadt  mit  lokalen  Trinkwasserbezügen  und  Veränder- 
ungen des  Trinkwassers  zusammenfallen,  so  sieht  es  damit  gegen 
alles  Erwarten  ganz  spärlich  aus.  Mir  ist  eine  einzige  hiefür  ver- 
werthbare  Thatsache  bekannt,  welche  Geheimrath  Dr.  v.  Gietl 
veröffentlicht  hat.  Im  Kloster  der  barmherzigen  Schwestern  neben 
dem  Allgemeinen  Krankenhause  brach  einmal  in  einigen  Sälen  eine 
Typhusepidemie  aus,  zu  einer  Zeit,  als  sonst  im  Allgemeinen 
Krankenhause'  und  in  der  Stadt  wenig  Typhus  vorkam.  Der  Aus- 
bruch erfolgte  zur  Zeit  der  sogenannten  Bachabkehr,  im  September, 
als  das  Brunnhaus  in  der  Müllerstrasse,  welches  damals  noch  das 
Krankenhaus  mit  Wasser  aus  einem  gegrabenen  Brunnen  versorgte, 
stille  stand,  weil  zu  dieser  Zeit  wie  alljährlich  so  auch  dieses  Jahr 
die  Triebkraft  für  das  Pumpwerk  mangelte,  welche  von  einem 
vorüberfliessenden  Stadtbache  stammt.  Die  Nonnen  benützten 
während  dieser  Zeit  wie  wahrscheinlich  alljährlich  einen  Pump- 
brunnen in  der  Nähe  des  Klosters,  und  weil  nun  in  diesem  Jahre 
fan  Kloster  eine  Typhusepidemie  ausbrach,  so  wird  angenommen, 
der  Typhus  stammte  von  diesem  Brunnen  her,  dieser  Brunnen  sei 
gerade  zu  dieser  Zeit  mit  Typhusgift  verunreiniget  gewesen. 

Der  ganze  Beweis,  der  hiermit  geliefert  ist,  erhebt  sich  nicht 
über  eine  Möglichkeit,  und  nur  ein  sehr  Gläubiger  kann  darin  eine 
Wahrscheinlichkeit  erblicken.    So  lokale  Typhusausbrüche  kommen 
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in  München,  z.  B.  in  Kasernen,  namentlich  im  Sommer  und  Herbste 
öfter  Yor,  ohne  dass  sie  von  Trinkwasser  abgeleitet  werden  können, 
so  dass  ihnen  gegenüber  diese  einmalige  zufällige  Coincidenz  jeden 
Werth  verliert.  Stabsarzt  Dr.  Port  hat  darüber  eine  Reihe  von 
Erfahrungen  in  den  Mfinchener  Kasernen  gesammelt,  und  auch 
anderwärts  sind  solche  Fälle  in  hinreichender  Menge  constatirt.  Ich 
erinnere  nur  an  den  Fall  von  der  Cavalleriekaserne  in  Freising, 
welchen  Oberstabsarzt  Dr.  Buxbaum  veröffentlicht  hat,  wo  von 
zwei  Kasernenthcilen  der  eine  im  Jahre  1865,  der  andere  18G8 
eine  Typhusepidemie  durchmachte,  während  die  Mannschaft  beider 
Kasernentheile  jedesmal  ein  und  dasselbe  Trinkwasser,  aus  ein  und 
demselben  Brunnen  genoss.  Wenn  Kasernenepidemien  ohne  Brunnen- 
einfluss  stattfinden  können,  so  sehe  ich  keinen  Grund  ein,  warum 
das  bei  Klosterepidemien  nicht  ebenso  der  Fall  sein  könnte. 

Was  in  München  der  Trinkwasserhypothese  am  meisten  wider- 
spricht, ist  gerade  der  Umstand,  dass  die  zahlreichen  einzelnen 
Brunnenwerke,  von  denen  Leitungen  auf^gehen,  sich  nie  einzeln  als 
Infektionscentren  zu  verschiedenen  Zeiten  unabhängig  von  einander 
bemerklich  machen,  sondern  dass  die  mit  dem  verschiedensten 
Wasser  versorgten  Stadttheile  meist  gleichzeitig,  sowohl  viel,  als 
auch  wenig  Typhus  haben.  Man  könnte  dagegen  einwenden,  dass 
die  von  verschiedenen  königlichen  und  städtischen  Brunnwerken 
ausgehenden  Leitungen  von  einander  nicht  absolut  isolirt  sind, 
sondern  hie  und  da  auch  unter  sich  in  Verbindung  gesetzt  werden, 
aber  in  der  Regel  versorgt  doch  ein  Brunnhaus  einen  gewissen 
Bezirk.  Ferner  ist  zu  bedenken,  dass  die  königlichen  und  städtischen 
Werke  Concurrenten  sind,  und  sich  gegenseitig  gewiss  nur  selten, 
nur  in  äussersten  Nothfällen  aushelfen  werden,  so  dass  also  wenigstens 
zwischen  diesen  beiden  Complexen  durchgreifende  Unterschiede 
stattfinden  müssten. 

Es  ist  nun  nicht  denkbar,  dass  die  oben  genannten  4  könig- 
lichen und  6  magistratischen  Wasserbezugsquellen  stets  gleichzeitig 
Typhuskeime  enthalten  oder  gleichzeitig  davon  frei  sein  sollten. 
Es  müsste  im  Gegentheil  —  auch  zeitweise  Communikationen 
zugegeben  —  die  Regel  sein,  dass  die  durchschnittlich  von  gewissen 
Leitungen    versorgten    Häuser    und   Quartiere    gruppenweise    ent- 


Von  Max  t.  Pettenkofer.  455 

sprechend  vom  Typhus  frei  und  ergriffen  wären:  ober  noch  nie  ist 
beobachtet  worden,  dass  z.  B.  hauptsächlich  nur  der  Yersorguugs- 
bezirk  des  Hofgartenbrunnhauses,  oder  des  am  Jungferathurme, 
oder  des  auf  der  Ealkofeninsel ,  oder  des  Brunnhauses  bei  Thal* 
kirchen  vom  Typhus  ergriffen  gewesen  wäre. 

Dasselbe  gilt  für  einzelne  Pumpbrunnen ,  z.  B.  für  den  in 
München  berühmten  Brunnen  im  Stadtgericbtshofe,  der  so  grossen 
Zuspruch  hat.  Noch  nie  ist  beobachtet  und  nachgewiesen  worden, 
dass  die  Consumenten  dieses  Wassers  mehr  oder  weniger  vom 
Typhus  zu  leiden  hatten,  als  die  Consumenten  von  Wasser  aus 
anderen  Bezugsquellen. 

Man  kann  auch  gar  nicht  sagen,  dass  nach  den  Anhaltspunkten, 
die  man  einstweilen  für  Beurtheilung  der  Qualität  eines  Tiink- 
wassers  hat,  das  Wasser  des  Stadfgerichtsbrunnens  zu  den  guten 
und  reinen  gezählt  werden  dürfe,  denn  es  überschreitet  in  joder 
Beziehung  die  Gränzwerthe,  welche  Kenner,  wie  z.  B.  Professor 
Dr.  Reichart  in  Jena  dafür  aufstellen,  es  enthält  per  Liter 
600  Milligramme  und  zeitweise  noch  mehr  Rückstand,  während 
für  Wasser  aus  der  Kalkformation  500  Milligramme  als  Gränzwerth 
gelten,  und  74  Milligramme  Salpetersäure,  während  der  Gränzwerth 
dafür  5  Milligramme  ist.  Wenn  das  Stadtgericht  eine  geschlossene 
Anstalt  wäre,  z.  B.  ein  Kloster  oder  eine  Kaserne,  und  zeitweise 
eine  Typhusepidemie  darin  ausbräche,  so  würden  die  Anhänger 
der  Trinkwassertheorie  den  Grund  des  Uebels  mit  aller  Bestimmt- 
heit in  diesem  Wasser  erblicken,  welches  von  Stadtlauge  und  zahl« 
reichen  umliegenden  Abtritt-  und  Yersitzgruben  Torunreiniget  ist, 
deren  das  Stadtgericht,  ein  altes  Gebäude,  früher  Kloster,  selbst 
einö  ansehnliche  Zahl  auf  allen  vier  Seiten  besitzt.  Es  ist  gar 
kein  Grund  vorhanden,  warum  in  München  zeitweise  nicht  Stadt- 
gerichtsbrunnen-Typhusepidemien vorkommen  sollten,  wenn  ihr  Yor- 
kommen  überhaupt  an  bestimmte,  der  Verunreinigung  zugängliche 
Brunnen  geknüpft  ist. 

Man  kann  aus  den  Wasserzinscatastern  der  königlichen  und 
städtischen  Behörden  mit  annähernder  Genauigkeit  ermitteln,  aus 
welchen  Leitungen  Wasser  in  einzelnen  Häusern  bezogen  wird. 
Ich   habe  nach  der  Choleraepidemie  des  Jahres  1854  die  Wasser- 
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denn  viele  Untersuchungen  weisen  nach,  dass  mit  dem  Cblorgehalte  Ge- 
sammtruckstand  und  organische  Substanz  ziemlich  proportional  steigen» 
Ebenso  muss  nach  der  Theorie  angenommen  werden,  dass  zu 
Zeiten,  wo  das  Trinkwasser  mehr  mit  JauchcstofFen  beladen  ist, 
es  auch  mehr  Typhus  verursachen  wird,  —  aber  für  München 
mangelt  einstweilen  jeder  Nachweis  einer  derartigen  Coincidenz;  ja 
was  einstweilen  nachgewiesen  ist,  widerspricht  dieser  Ansicht  ganz 
entschieden.  Für  München  ist  nachgewiesen ,  dass  der  meiste 
Typhus  zur  Zeit  der  niedrigsten  und  der  wenigste  zur  Zeit  der 
höchsten  Orundwasserstande  vorkommt.  Wagner  und  Auhry 
haben  nun  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  die  Rückstandsmenge 
eine  Zahl  von  Brunnenwässern  verfolgt,  und  dabei  wider  Erwarten 
gefunden,  dass  zur  Zeit  der  tiefsten  Grund  Wasserstände,  also  zur 
Zeit  des  meisten  Typhus  das  Münchener  Brunnenwasser  wesentlich 
reiner  ist,  als  zur  Zeit,  wo  der  wenigste  Typhus  vorkommt,  sodass 
durchschnittlich  also  viel  Typhus  mit  reinerem,  und  wenig  Typhus 
mit  unreinerem  Wasser  zusammenfällt.  Stabsarzt  Dr.  Port  hat 
sich  in  neuester  Zeit  die  Aufgabe  gestellt,  in  sämmtlichen  Münchener 
Kasernen  das  Trinkwasser  fortlaufend  auf  seinen  Gehalt  an  Chlor 
und  organischen  Substanzen,  zeitweise  auch  auf  seine  Rückstandsmenge 
zu  untersuchen,  und  er  wird  dadurch  eine  wesentliche  Lücke  in 
der  Münchener  Trinkwasser-Typhusfrage  ausfüllen.  Ob  zu  Gunsten 
der  Trink  Wassertheorie?  ist  abzuwarten. 

Die  Typhusbewegung  in  den  letzten  Dezennien  in  München 
ist  aus  den  Arbeiten  von  Buhl  und  von  mir  und  durch  die  Ver- 
handlungen im  ärztlichen  Vereine  hinreichend  bekannt.  Minimum 
(1867)  und  Maximum  (1858)  der  Jahre  differiren  um  das  Sechsfache 
Diese  über  aller  Theorie  stehenden  Thatsachen  fordern  doch  sehr 
dringend  eine  Erklärung  durch  die  Trinkwassertheorie,  wenn  diese 
überhaupt  auf  die  Typhusbewegung  in  München  anwendbar  sein 
soll.  Man  bemüht  sich  aber  ganz  vergeblich,  Thatsachen  zu  finden, 
welche  Auch  nur  im  geringsten  einen  Zusammenhang  zwischen 
Aenderungen  im  Trinkwasser  und  diesen  Aenderungen  in  der 
Typhusfrequenz  erkennen  Hessen. 

Das  Gegentheil  aber  spricht  sich  in  einer  Thatsache  auf  eine 
^eise   aus,    die    mich  seinerzeit   in    hohem  Grade   befremdet  hat. 
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bauten  untersucht  und  stets  unverändert  gefunden.     Bei  der  neuen 
Wasserversorgung  fiel  noch  ein  Umstand  für  die  Wahl  des  Tlatzes 
in  die  Wagschale,  nämlich  dass  das  benachbarte  kleine  Dorf  Thal- 
kirchen  bisher   noch    nie   an    den   Choleracpidemien   und    Typhus- 
epidemien von  München  Theil  genommen  hatto.  Endlich  im  Sommer 
1865  näherten  sich  die  Bauten  und  die  Köhrenlegungen  der  Thal- 
kirchncr  Wasserleitung  ihrem  Ende,  und  im  Herbste  floss  das  lang 
ersehnte  Wasser,  welches  allen  Anforderungen  der  Reinheit  entsprach, 
sowohl  in  mehreren   Theilen  der  inneren  Stadt,    die  schon  bisher 
—  aber  mit  weniger  gutem  Wasser  versorgt  waren,  als  namentlich 
auch   in    anderen   Theilen,  —  den   südlich,   westlich  und   nördlich 
gelegenen,  welche  bisher  der  Wohlthat  laufenden  Wassers  entbehrt 
hatten,  und  ausschliesslich  auf  gegrabene  Brunnen  angewiesen  waren. 
Bald  darnach  entwickelte  sich  die  beträchtliche  Typhusepidemie 
des  Winters  1865/()0,  die  zweitgrösste,   welche  München  im  Laufe 
von    30    Jahren  gehabt   hat.      Die    mit   dem   neuen   Wasser  ver- 
sorgten Stadttheile  unterschieden   sich  in  nichts  von  den  anderen, 
—  und  es  coincidirt  also  die  Einführung  eines  neuen  guten  Wassers 
mit  der  Entwicklung  und  Ausbreitung  der  Krankheit,  welche^  man 
dadurch  zu  verbannen  gehoiFt  hatte. 

Es  lässt  sich  nun  im  Sinne  der  Trinkwassertheoretiker  an 
dieser  Thatsache,  die  mich  auf  das  Unangenehmste  berührte,  allerlei 
deuteln,  aber  ohne  jeden  durchgreifenden  beweisenden  Erfolg.  Man 
kann  sagen,  die  Einführung  des  Wassers  war  zu  neu,  oder  der 
Zeit  nach  zu  kurz,  als  dass  es  schon  überall,  wo  man  dasselbe 
haben  konnte,  in  den  wirklichen  Gebrauch  wäre  übergegangen 
gewesen,  sein  Erfolg  konnte  sich  erst  später  bemerklich  machen. 
Und  wirklich  folgte  für  München  sehr  bald  eine  sehr  typhusfreie 
Zeit,  das  Jahr  18G7,  in  welchem  das  ganze  Jahr  hindurch  in 
München  bei  einer  Bevölkerung  von  170000  nur  96  Personen  an 
Typhus  und  typhösen  Krankheiten  starben.  Die  Trinkwasser- 
theoretiker,  welche  den  Misserfolg  von  1865  und  1866  ganz  ausser 
Betracht  gelassen  hatten,  haben  nun  auch  wirklich  die  Gelegenheit 
nicht  versäumt,  die  günstige  Wendung  im  Jahre  1867  für  ihre 
Ansicht  auszubeuten  und  in  die  Welt  zu  posaunen,  dass  München 
in  Folge  der  neuen  Wasserversorgung  aus  dem  Pettenkofer-Brunn- 
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TTpliusepidemie  der  Franoke' sehen  SÜftimgen  in  Halle 

a.  d.  S. 

Der  bedeutendste  Fall  scheint  mir  die  Typhusepidemie  in  den 
Francke^schen  Stiftungen,  auf  dem  Waisenhausberge  zu  Halle  zu 
sein.  „Die  Typhusepidemie  im  Waisenhause  zu  Halle  an  der  Saale 
im  Jahre  1871  und  die  Immunität  derselben  gegen  Cholera  von 
Dr.  Zuckschwerdt^^  ist  eine  mustergiltige  Arbeit,  und  weitaus 
der  schlagendste  Beleg  für  die  Trinkwassertheorie,  welcher  je  vor- 
gebracht worden  ist.  Ich  finde  es  ganz  natürlich,  daes  AU^,  welche 
bereits  an  das  Trinkwasser  als  Typhusquelle  glauben,  in  der  um- 
sichtigen und  gewissenhaften  Darstellung  von  Zuckschwerdt  nur 
einen  unumstösslichen  Beweis  für  die  Lehre  erblicken,  denn  die 
Coincidenz  der  nothwendigen  Annahmen  für  Ursache  und  Wirkung 
ist  in  diesem  Falle  eine  fast  vollständige.  Ich  setze  die  genaue 
Bekanntschaft  des  Lesers  mit  dieser  vortrefflichen  Arbeit  voraus, 
die  sich  würdig  den  Arbeiten  meines  Freundes  Dellbrück  über 
die  Choleraepidemicn  in  Halle  anreiht,  dessen  massgebender  Einfluss 
anoh  in  der  Darstellung  von  Zuckschwerdt  kaum  zu  ver- 
kennen ist* 

Zuckschwerdt  hat  zwei  Sätze  formulirt,  aus  welchen  er  die 
örtliche  und  zeitliche  Begränzung  der  Epidemie  schliesslich  erklärt: 

1)  Der  Typhus  erstreckte  sich  nur  so  weit,  als  das 
Wasser  des  Oberstollens  getrunken  wurde,  er  hörte  da 
auf,  wo  dasselbe  nicht  mehr  getrunken  wurde. 

2)  Die  typhösen  Erkrankungen  dauerten  solange 
fort,  als  das  Wasser  des  Oberstollens  getrunken  wurde, 
sie  hörten  auf,  nachdem  dasselbe  abgestellt  war. 

Andere  Momente  für  die  Erklärung  der  örtlichen  und  zeitlichen 
Begränzung  sind  nicht  aufzufinden:  „Die  Stiftungen  haben  in  dem 
Trinkwasser  etwas,  was  sie  alleine  besitzen,  da  sie  eine  besondere 
Leitung  haben  —  das  Trinkwasser  zeigte  kurz  vor  und  während 
der  Epidemie  so  grosse  Veränderung,  so  starke  Yerunreinigungen, 
dass  schon  während  derselben  der  Verdacht  darauf  fiel  —  das 
Wasser  wurde  am  1 1 .  August  abgestellt  und  nach  dem  1 8.  August 
kamen  weitere  Erkrankungen  nicht  Tor.**  — 
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demisch  wurden,  während  bei  Typhus  und  Cholera  es  nie  der  Fall 
war,  obschon  dazu  dieselbe  Gelegenheit,  wie  bei  Blattern,  Schar- 
lach u.  8.  w.  stets  gegeben  war.  Zuckschwerdt  nimmt  an,  dass 
der  TyphusinfektioDsstofF  vom  Boden  ausgehe,  für  gewöhnlich  den 
Menschen  in  ihren  "Wohnungen  durch  jenen  Theil  der  Luft  über- 
mittelt werde,  welcher  aus  dem  Boden  stammt,  dass  aber  denselben 
Weg  der  Vermittlung  auch  das  Wasser  zu  übernehmen  im  Stande 
sei,  und  dass  im  vorliegenden  Falle  die  Vermittlung  nur  durch  das 
Wasser,  und  nicht  durch  die  Luft  erfolgt  sei.  Er  gibt  die  Gründe 
an,  wesshalb  er  im  vorliegenden  Falle  die  Uebermittlung  des  In- 
fektionsstofFes  nicht  durch  die  Luft  aus  dem  Boden  der  ergriffenen 
Häuser,  sondern  durch  das  Wasser  aus  dem  Boden  eines  diesen 
Häusern  ferner  liegenden  Punktes  annimmt,  und  man  kann  nicht 
verneinen,  dass  auf  die  von  Zuckschwerdt  angegebene  Art 
die  Mittheilung  möglicherweise  erfolgt  sein  und  die  Lokalepidemie 
sich  auf  diese  Art  entwickelt  haben  kann. 

Andere  Fragen  aber  sind,  ob  diese  frappanten  Coincidenzen 
zwischen  Typhuserkrankungen  und  Nicht-Erkrankungen  der  Be- 
wohner verschiedener  Lokalitäten  je  nach  verschiedenem  Trink- 
wassergenusse  nicht  doch  etwas  Zufälliges  waren,  und  diese  Lokal- 
epidemie gleich  der  überwiegenden  Mehrzahl  so  vieler  Anderer 
nicht  auch  ohne  Zuhilfenahme  des  Trinkwassers  aufgefasst  werden 
kann,  ja  selbst  wenn  die  Annahme  eines  Einflusses  der  Wasser- 
leitung als  unerlässlich  erschiene,  ob  dieser  Einfluss  nicht  in  etwas 
ganz  anderem  bestehen  könnte,  als  im  Genüsse  dieses  Wassers 
durch  die  erkrankten  Personen? 

Der  Infektionsstoff  im  Wasser  ist  nicht  nachgewiesen,  sondern 
nur  aus  der  Coincidenz  der  Verunreinigung  des  Wassers  mit  dem 
Ausbruche  der  Epidemie  erschlossen. 

Ob  eine  Coincidenz  zweier  Vorgänge  etwas  zufalliges,  oder 
Folge  eines  ursächlichen  physikalischen  Zusammenhanges  ist,  dar* 
über  kann  beim  Mangel  anderer  Beweismittel  nur  die  Häufigkeit 
oder  Regelmässigkeit  ihrer  Wiederkehr  entscheiden.  Dieser  Prüf- 
stein kann  nun  auf  den  vorliegenden  Fall  gar  nicht  angewendet 
werden,  weil  das  Vorkommen  nur  ein  einmaliges  ist.  Die  ganze 
Wahrscheinlichkeit  resultirt   daher  nicht  aus  dem  Falle    für   sich, 
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sondern  sie  kann  nur  angenommen  werden,  insoferne  auch  ander- 
wärts vielfach  dasselbe  sich  ergeben  hat.  Dass  zufallige  Coinci- 
denzen,  wie  sie  sich  in  Halle  ergeben  haben,  auch  anderwärts  hie 
und  da  vorkommen  können  und  vorkommen  müssen,  ist  von  vorne- 
herein höchst  wahrscheinlich,  und  die  Erfahrung  bestätiget  es  aucb. 
Wenn  man  aber  andere  Fälle  dieser  Art  nimmt,  welche  ebenso  zu 
Gunsten  der  Trinkwassertheorie  angeführt  werden  und  die  Goinci- 
denz  auf  ihre  mathematische  Wahrscheinlichkeit  prüft,  so  ergibt 
sich  immer,  dass  man  damit  nicht  besser  daran  ist,  als  mit  dem 
Falle  der  Francke'schen  Stiftungen  in  Halle,  dass  es  gleichfalls 
nur  einmalige  Coincidenzen  sind,  dass  fortlaufende  Reihen  von  Co- 
incidenzen  an  ein  und  demselben  Orte  bisher  gar  nirgend  beob- 
achtet und  constatirt  sind. 

Man  hat  sich  in  der  bisherigen  Art  des  Beweisverfahrens  für 
den  Einfluss  des  Trinkwassers  Schlussfolgerungen  erlaubt,  welcbe 
die  Prüfung  logischen  Denkens  nicht  wohl  ertragen.  Wo  eine 
lokalisirte  Typhusepidemie  sich  zeigte,  war  man  ohne  Zweifel  stet« 
gleich  bereit,  sie  vom  Trinkwasser  der  betroifenen  Lokalität  ab- 
zuleiten. Das  musste  jedesmal  passen,  so  oft  und  so  weit  der 
Tjphusbezirk  mit  dem  Trinkwasserbezirk  zufällig  coincidirte.  So 
heisst  es  z.  B.  in  dem  Generalberichte  über  die  Sanitätsverwaltung 
in  Bayern  Bd.  I.  S.  77  (18^7^53^.-  ^Jn  den  Rheinorten  des  Kantons 
Germersheim  und  über  den  ganzen  Kanton  Kandel  waren  Typhen 
zerstreut,  ebenso  in  der  Stadt  Homburg  während  -des  ersten  Quar- 
tals. In  der  Gemeinde  Dittweiler,  Kantons  Waldmohr,  erkrankten 
im  Sommer  1858  etwa  20  Personen ;  sie  gehörten  sämmtlich  15  Fa- 
milien an,  welche  sich  ausschliesslich  des  Wassers  aus  einem  und 
demselben  Brunnen  bedienten.  Neben  diesem  gefassten,  aber  offenen 
der  Erde  gleichen  Brunnen  war  eine  Dunggrube  angebracht.  Bei 
der  heurigen  Wassersnoth  stand  das  Niveau  des  Brunnens  tiefer, 
und  es  konnte  daher  der  Brün'neninhalt  einen  längeren  Contakt 
mit  der  durchsickernden  Mistjauche  eingehen.  Es  wurde  nun  Brun- 
nensperre angelegt  und  damit  waren  alle  weiteren  Erkrankungen 
wie  abgeschnitten." 

Vor  solchen  Fällen  haben  die  Trinkwassertheoretiker  grossen 
Respekt,  und  citiren  sie  gerne  als  Beweis  für  die  Richtigkeit  ihrer 
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Anschauung,  ohne  sich  inreiter  umzusehen.  Wer  aber  in  dem  ge- 
nannten Berichte  nicht  auf  Seite  77  stehen  bleibt,  sondern  auch 
noch  Seite  78  liest,  wo  vom  nächstfolgenden  Jahre  1 85^/59  ge- 
sprochen wird,  der  findet  da  einen  Bericht  über  den  weiteren  Ver- 
lauf des  Typhus  in  demselben  Orte:  „Typhus  kam  in  weiteren 
Strichen  mit  Kulmination  hauptsächlich  in  den  Kantonen  Waldmohr 
und  Homburg  vor.  In  ersterem  Kanton  coneentrirte  er  sich  vor- 
zugsweise auf  die  Gemeinde  Dittw eiler,  wie  im  Vorjahre,  mit 
etwa  100  Fällen,  die  leichteren  Typhoide  eingerechnet,  mit  einem 
Sterblichkeitsverhältniss  von  etwa  1 1  Procent.  Beschränkte  sich  die 
Krankheit  im  Vorjahre  nur  auf  jene  Gemeindehäuser,  welche  sich 
de»  verunreinigten  Wassers  eines  Brunnens  bedienten,,  so  wurdep 
^in  diesem  Jahre  auch  die  übrigen  Bewohner  oder  vielmehr  H&user 
in.  die  Seuche  hineingezogen.^ 

Solche  Berichte  sind  für  mich  keine  Belege  für  den  Einfluss 
des  Trinkwassers  auf  die  Typhusgenese,  sondern  nur  Belege  dafür, 
wie  tief  der  irrige  Glauben  daran  Wurzel  »geschlagen  hat  Denn 
ohne  diesen  tief  gewurzelten  Glauben  hätte  der  Berichterstatter 
unmöglich  so  zu  sagen  in  einem  Athem  auf  Seite  77  vom  Ein- 
flüsse und  auf  Seite  78  vom  Nichteinfiusse  des  Trinkwassers  reden 
können«  Die  zwanzig  Typhusfalle  eines  bestimmten  Ortstheiles  im 
Jahre  18^7/53  coincidirten  mit  einem  bestimmten  Trinkwasserbezuge 
und  werden  daraus  erklärt,  die  hundert  Typhusfälle  des  ganzen 
Ortes  im  Jahve  18^8/59  coincidiren  nicht  mehr  in  dieser  Art,  und 
eine  Erklärung  der  grösseren  Epidemie  wird  nicht  weiter  versucht. 
Für  den  gewöhnlichen  Menschenverstand  liegt  es  nun  sehr  nahe 
anzunehmen,  dass  die  Epidemie,  welche  der  kleinere  Theil  von 
Dittweiler  im  Jahre  185^/68  durchgemacht  hat,  keine  anderen  ür* 
Sachen  gehabt  habe,  als  diejenige,  welche  das  Jahr  darauf  auch 
der  übrige  grössere  Theil  durchzumachen  hatte,  und  dass  die  kleine 
Epidemie  ebenso  erklärlich  oder  unerklärlich  wie  die  grosse  sei. 
Wenn  überhaupt  lokal  begränzte  Einflüsse  beim  Typhus  eine  Rolle 
spielen Y  und  diese  lokalen  Gränzen  zufällig  hie  und  da  auch  mit 
den  lokalen  Gränzen  einer  Wasserversorgung  coincidiren,  mit  andern 
Worten,  wenn  ein  bestimmter  Typhusbezirk  eines  Ortes  aus  einem 
bestimmten  Brunnen  desselben  Ortes  versorgt  wird,    so  coincidiren 
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ranknngen  and  TrinkwasBergenaes,  aber  nicht,  weil  eines 
•n  abhängt,    Bondern  weil  beide  der  gleichen  Oertlichkett 

6  Beispiele,  wie  sie  das  Dorf  Dittweiler  zeigt,  liefern  auch 
rte  and  Städte.  Sehr  lehrreich  ist  in  dieser  Hinsicht  der 
ta  Typhus  in  Stuttgart  von  1871  bis  1873,  worüber  Dr. 
werthvoUe  Uittheilungen  in  einer  Abhandlung:  Die  epi- 
Krankheiten  in  Stuttgart^)  gemacht  hat.  Es  Bind  dort 
T  Zeit  zwei  Typhusepidemien  genauer  beobachtet  worden, 
\a  Februar  und  März  1872,  dio  andere  vom  Oktober  1872 
1873;  die  eratere  Epidemie  war  örtlich  begränzter  and 
,  die  zweite  weiter  verbreitet  und  stärker  an  Kranken- 
erste  erklärtDr.  Burkart  aus  einer  Verunreinigung  einer 
n  Wasserleitung,  die  zweite  lässt  sich  nicht  mehr  durch 
er  erklären.  —  Man  möchte  fragen,  was  ein  Recht  ver- 
erste  Epidemie  aus  dem  Trinkwasser  zu  erklären,  und  nicht 
ben  unhekwnten  Ursachen,    wie  die  zweite  erklärt  wer- 

die  erste  Epidemie  durch  Trinkwasser  verursacbt  worden 
)r.  .Burkart  zwar  fSr  erwiesen,  aber  ich  vermag  weder 
bweis,  noch  eine  Wahrscheinlichkeit  zu  erblicken,  ich 
istens  eine  Möglichkeit  zugeben.  Eis  liegt  nichts  vor,  als 
idenz  zweier  Vorgänge,  deren  einer  den  andern  möglicher- 
ingen kann,  aber  schon  bei  der  nächsten  Gelegenheit,  die 
eobachtung  darbietet,  sieht  man  den  einen  Vorgang  ohne 
en  sich  abwickeln.  Da  hilft  es  nichts,  zn  sagen,  der 
m  kann  uns  ebenso  gut  auf  anderen  Wegen,  als  durch 
wasser  zugeführt  werden;  sobald  man  von  Nachweis 
[enügt  nicht  mehr  eine  blosse  Möglichkeit,  die  im  vor- 
Falle  einstweilen  allein  behauptet  werden  kann.  Wer 
Höglichkeiten  zur  Erklärung  dunkler  Vorgänge  begnügt, 
r  noch  in  so  vielen  ätiologischen  Fragen  eine  traurige 
igkeit  ist,  wird  sich  immer  leicht  thun,  denn  der  Mög- 
gibt es  eine  so  grosse  Zahl,    dass  man  in  keinem  Falle 

ngen,  Oilsiider'iehe  Baohhandlang  1873. 
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in  Yerlegenfaeit  kommen  wird.  Ist  es  beim  Typhus  nicht  das  Trink- 
wasser, dann  ist  es  direkte  Ansteckung,  oder  Emanationen  des 
Bodens,  oder  der  Abtritte,  oder  sociale  Misere,  oder  irgend  andere 
Objekte,  welche  möglicherweise  oder  wirklich  mit  Typhuskranken 
in  Berührung  waren. 

Dass  auch  in  Stuttgart  selbst  es  nicht  für  so  ausgemacht  an- 
gesehen wurde,  dass  die  erstere  kleinere  Epidemie  des  westlichen 
Stadttheiles  vom  Trinkwasser  abgeleitet  werden  müsste,  geht  aus 
einer  Mittheilung  des  Stadtgerichtsarztes  Dr.  Frölich^)  hervor, 
die  wichtige  Nachweise  enthält.  Es  heisst:  „Aus  vorstehender  Zu- 
sammenstellung geht  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  im  Monat 
Februar  und  theilweise  schon  vorher  eine  Epidemie  von  gastrischen, 
Schleimfiebern  und  Typhen  geherrscht  hat,  die  über  den  grössten 
Theil  der  Stadt  verbreitet  war,  in  dem  westlichen  Stadttheile  eine 
verhältnissmässig  grosse  Extensität  angenommen  hatte,  während  die 
Tödtlichkeit  der  Krankheit  in  der  übrigen  Stadt  relativ  grösser 
war,  obschon  die  schweren  Formen  der  Erkrankung  im  westlichen 
Stadtheile  zahlreicher  vorgekommen  sind.  Ob  die  stattgehabte 
Verunreinigung  des  Trinkwassers,  womit  jener  westliche  Stadttheil 
versorgt  wird,  an  der  grösseren  Zahl  der  Erkrankungen  und  an 
dem  häufigeren  Vorkommen  schwerer  Formen  schuldig  ist,  ist  mög- 
lich, es  scheint  sogar  wahrscheinlich,  aber  ein  strikter  Beweis  lässt 
flieh  aus  den  angegebenen  Daten  nicht  führen,  da  gleichzeitig  in 
mehreren  an  den  westlichen  Stadttheil  angränzenden  Strassen  .  •  . 
und  namentlich  auch  in  der  Infanteriekaserne,  welche  sämmtlich 
mit  Wasser  aus  einer  anderen  Leitung  versorgt  werd^,  zahl- 
reiche Fälle  von  derartigen  Erkrankungen  aufgetreten,  die  Verhält- 
nisse der  Epidemie  in  beiden  Stadttheilen  in  Bezug  auf  Häufigkeit 
und  Heftigkeit  der  Erkrankungen  in  der  ersten  Hälfte  des  Februar 
sehr  ähnlich  sind,  und  überhaupt  die  Verhältnisse  solcher  Epidemien 
noch  in  mannichfacher  Beziehung  der  Aufklärung  harren  etc.'' 

Man  sieht,  die  Coincidenz  zwischen  dem  Vorkommen  von  Typhus- 
fallen und  dem  Genüsse  eines  bestimmten  Trinkwassers  ist  in  Stutt- 
gart bei  weitem  nicht  so  vollständig,    wie  in  den  Fr  an  cke 'sehen 


1)  Sphwftbische  Qhronik  vom  26.  April  1^7  i. 
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Stiftungen  zu  Halle,   aber  das  hindert  Dr.  Burkart  nicht,    ebenso 
fest  an  den  Einfluss  des  Trinkwassers  zu  glauben,  so  dass  er  sogar 
gegenüber  einer  anderen  zweimal  sich  ergebenden  Coincidenz,  seiner 
Ansicht,  welche  sich  nur  auf  einmalige  Coincidenz  stützt,  den  Vor- 
zug gibt,    wenn    er  bei  Besprechung  des  Einflusses  der  atmosphä» 
risohen  Niederschlage  auf  die  Typhusfrequenz  in  Stuttgart  äussert: 
„Vom  Jahre  1871 -—1873  sehen  wir,  wie  die  Monate  Juli  bis  Sep- 
tember von  der  stark  wechselnden  Regenmenge  in  Bezug  auf  Typhus* 
stand  nicht  beeinflusst  werden  ,^  ferner  dass  im  Dezember  1871  und 
im  Januar,  Februar  und  März  1872  die  allerniederste  Regenmenge 
mit  der  höchsten  Typhusfrequenz  zusammenfallt.    Gerade  dies  ist  die 
Zeit  der  Febniarepidemie,  und  wäre  die  Trinkwasserinfektion  nicht 
so  unbestreitbar  nachgewiesen,  so  würden  wir  sagen,  diese  Monate 
haben  die  höchste  Typhusfrequenz ,    weil  sie   die  geringste  Regen- 
menge haben;    im  April  und  Mai  1872  sehen   wir  den  niedersten 
TyphuBstand  bei  der  höchsten  Regenmenge.     Dasselbe  Gesetz,  wenn 
auch  nicht  in' dieser  evidenten  Weise,  sehen  wir  bei  unserer  letzteü 
Typhusepidemie  vom  Oktober  1872  bis  Februar  1873  ausgesprochen." 
Mir   ist  es  beim  Lesen   der  Berichte   über  Typhusepidemien, 
welche   durch  Trinkwasser   verursacht   sein   soHen,    von  jeher  als 
eine  sehr  regelmässig  wiederkehrende  Thatsache  aufgefallen,    dass 
diese  Epidemien  sich  ganz  vorherrschend  in  sehr  trockenen  Zeiten 
bemerkbar   machen,     denn   sehr  regelmässig   findet  sieh   erwähnt, 
dass   in   Folge    lange    dauernder   Trockenheit   Wassermangel    sich 
fühlbar  gemacht  habe.     Das  findet  sich   nicht   nur  in   den   angsf- 
führten  Beispielen  von  Dittweiler  und  Stuttgart,    sondern  awch  in 
Halle,  worüber  Zuckschwerdt  S. 43  berichtet:  „Es  ist  auffallend, 
dass  die  Regenmenge  des  Juni,  des  Monats  vor  Ausbruch  der  Epi- 
demie, das  Monatsmittel  von  1851  bis  1860  um  das  Doppelte  über- 
ragt, noch  auffallender,  dass  in  4  Monaten  vorher,  ebenso  in  4  Mo- 
naten nachher  gerade  das  Umgekehrte  staltfindet:  die  Regenmenge 
im  Vergleich  zum  Mittel  abnorm  gering  ist/'   Zuckschwerdt  hält 
eh  auch  für  nicht  unwahrscheinlich,    dass  diese  abnormen  Verhält- 
nisse znt  Entstehung  der  Epidemie,    resp.  zur  Bildung  des  Infek- 
tionsstoffes an  der  von  ihm  bezeichneten  Stelle  beigetragen  haben, 
von  wo  aus   der  Infektionsstoff  ins  Wasser  übergegangen  ist,    be« 
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scbrUokt  aber  die  Wirkung  auf  diese  Stelle  und  glaubt  sie  nicht 
auf  die  von  der  Epidemie  ergriffenen  Oebäude  der  Stiftungen  aus- 
dehnen zu  dürfen,  weil  dieser  abnorme  Durchfeuchtungsprozess  auch 
an  vielen  anderen  Stellen,  namentlich  auch  in  der  ganzen  Stadt 
Halle  vor  sich  gegangen  sei,  ohne  von  solchen  Folgen  begleitet 
gewesen  zu  sein,  und  weil  auf  dem  Waisenhausberge  selbst  der 
Typhus  so  genau  die  Öränzen  des  Trinkwassers  eingehalten  habe, 
ohne  durch  den  lebhaften  täglichen  Verkehr  in  den  yerschiedenen 
Schulen  der  Anstalt,  welcher  von  mehr  als  3000  Kindern  aus  der 
Stadt  unterhalten  wurde,  von  welchen  mehrere  an  Typhus  und 
leichteren  typhösen  Erscheinungen  erkrankten,  auf  die  Stadt  über- 
tragen zu  werden. 

Solche  nach  unserem  bisherigen  Wissen  unerklärliche  lokale 
Begränzungen  des  Typhus  werden  aber  ebenso  auch  in  Fällen  be- 
obachtet, in  welchen  jeder  Einfluss  des  Trinkwassers  von  vorne- 
herein ausgeschlossen  ist.  Ein  sehr  interessanter  schlagender  Fall 
wird  demnächst  wieder  von  Dr.  Zaggl,  eine  Typhusepidemie  im 
Dorfe  Niederviehbach  veröffentlicht  werden.  Um  ein  schon  be- 
kanntes Beispiel  zu  wählen,  erinnere  ich  an  die  Typhusepidemien 
der  Eavalleriekaserne  in  Freising  in  den  Jahren  1865  und  1868. 
Die  Kaserne  besteht  aus  zwei  Gebäuden,  A  und  B,  welche  etwa 
100  Fuss  von  einander  entfernt  in  gleicher  Ebene  liegen.  Das 
Gebäude  B  wurde  im  Jahre  1865  vom  Typhus  ergriffen,  es  er- 
krankten mehr  als  20  Procent  seiner  Bewohner,  die  Epidemie 
dauerte  vom  2.  August  bis  5.  September  und  verschonte  das  Ge- 
bäude A.  —  Die  Bewohner  von  B  und  A  tranken  vor,  während 
und  nach  der  Epidemie  aus  ein  und  demselben  Brunnen  das  gleiche 
Wasser. 

Das  im  Jahre  1865  verschonte  Gebäude  A  wurde  drei  Jahre 
später  ergriffen,  es  erkrankten  mehr  als  20  Procent  seiner  Bewohner, 
die  Epidemie  dauerte  diesmal  vom  4.  September  1868  bis  12. 
Januar  1869,  und  verschonte  während  der  ganzen  Zeit  das  Gebäude 
B  ebenso  auffallend,  wie  sie  im  Jahre  1865  das  Gebäude  A  ver- 
schont hatte. 

Im  Jahre  1865  war  die  Kaserne  von  einem  Kürassier- Regi- 
mente,  im  Jahre  1868  von  einem  Chevauxlegers-Regimente  besetzt. 
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Die  Stadt  Freising,  in  deren  Vorstadt  Neustift  die  Kaserne 
liegt,  hat  öfter  an  Typhusepidemien  zu  leiden,  meibt  gleichzeitig 
mit  München,  aber  die  Kasernepidemien  fallen  nicht  mit  denen 
Yon  Stadt  und  Vorstadt  zusammen.  In  diesen  herrschte  der  Typhus 
epidemisch  vom  Dezember  1864  bis  Mai  1865,  in  der  Kaserne  kam 
der  erste  Typhusfall  am  2.  August  yor. 

Das  Jahr  1868  war  für  Freising  eines  der  typhusfreiesten 
durch  und  durch. 

Beide  Male  konnte  also  der  Typhus  trotz  ungehinderten  Ver- 
kehrs von  der  Kaserne  auf  die  sonst  für  Typhus  durchaus  nicht 
unempfängliche /Stadt  ebenso  wenig,  wie  von  einem  Kaserngebäude 
ins  andere  übertragen  werden.  Wir  haben  daher  ein  vollständiges 
Analogen  zwischen  der  Stadt  Freising  an  der  Mosach  mit  der 
Kaserne  in  Neustift,  und  der  Stadt  Halle  an  der  Saale  mit  den 
Franke'schen  Stiftungen  auf  dem  Waisenhausberge;  einmal  kaser- 
nirfe  Soldaten,  das  anderemal  kasernirtc  Schüler,  oder  Soldaten- 
schule und  Schulkaserne,  mit  dem  erschwerenden  Umstände  für 
den  ersten  Fall,  dass  in  Freising  Stadt  und  Kaserne  in  der  gleichen 
Ebene,  an  den  Ufern  ein  und  desselben  Flusses  liegen,  während 
in  Halle  die  Stiftungen  doch  auf  einem  Berge,  die  Stadt  hingegen 
im  Thale  oder  an  den  Abhängen  des  Berges  liegt. 

Man  kann  also  vorläufig  die  Begränzung  der  Epidemie  in 
den  Jahren  1865  und  1868  in  Freising  auf  (einzelne  Oebäude  nach 
dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  ebenso  wenig  er- 
klären, wie  1871  in  Halle,  aber  dieser  Umstand  kann  kein  Grund 
sein,  einen  Einfluss  des  Trinkwassers  in  Halle  als  mehr  erwiesen 
anzunehmen,  als  es  in  Freising  der  Fall  ist,  wo  das  nämliche  wie 
in  Halle  ohne  jeden  denkbaren  Einfluss  des  Trinkwassers  vor 
sich  geht. 

So  überraschend  die  Lokalisirung  des  Typhus  in  den  Prancke'- 
schen  Stiftungen  je  nach  dem  Trinkwasserbezuge  erscheint,  so  lassen 
sich  bei  näherer  Betrachtung  doch  einige  Lücken  und  Mängel  der 
Coincidenz  entdecken.  Alle  bewohnten  Stiftungsgebäude  zusammen 
zählen  25  Hausnummern,  alle  hatten  Typhusfälle  mit  Ausnahme 
von  4  Gebäuden,  Nro.  14,  22,  24  und  25,  welche  frei  geblieben 
sind.     Nro.  14,  die  Apotheke,  hat  sein  Wasser  nicht  aus  den  Stollen 
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des  Waisenhausberges,  sondern  von  der  städtischen  Wasserleitung, 
welche  den  grössten  Theil  von  Halle  versorgt,  ^ro.  24  hat  zwar 
Wasser  aus  Stollen,  aber  aus  dem  sogenannten  unterstellen,  dessen 
Wasser  sich  nicht  verunreiniget  zeigte  und  Nro.  24  an  einer  Stelle 
zufliesst,  welche  noch  eine  ziemliche  Strecke  von  dem  Punkte  ent- 
fernt ist,  wo  sich  das  Wasser  des  Ober-  und  Unter -Stollens  ver- 
einigen. Nur  die  Gebäude  Nr.  22  und  Nr.  25  hatten  Wasser  aus  dem 
Oberstollen,  welches  als  Träger  des  InfektionsstofFes  angesehen 
wird,  und  keine  Typhusfälle,  —  aber  da  kann  geltend  gemacht 
werden,  dass  diese  beiden  Häuser  ständig  nur  von  einer  sehr  ge- 
ringen Anzahl  Personen  bewohnt  waren,  Nro.  22,  die  Realschule 
von  3,  und  Nro.  25  von  2  Personen.  Das  Freibleiben  dieser  beiden 
Häuser  kann  aus  persönlicher  Indisposition  ihrer  Bewohner  erklärt 
werden. 

Es  liegt  aber  doch  eine  gewisse  Willkühr  darin,  das  zu  thun, 
namentlich  wenn  man  sich  fragt,  wie  viel  ebenso  schwach  bewohnte 
Häuser  sonst  noch  unter  den  25  Hausnummern  des  Waisenhaus- 
berges waren,  welche  gleichfalls  nur  Wasser  aus  dem  Oberstollen 
hatten,  und  wie  die  sich  verhalten  haben.  Aus  der  musterhaft 
vollständigen  und  gewissenhaften  Arbeit  von  Zucksohwerdt  lässt 
sich  auch  diese  Frage  beantworten,  aber  die  Antwort  fällt  nicht 
zu  Gunsten  seiner  Annahme  aus.  Es  sind  noch  drei  ebenso  schwach 
bewohnte  Hcäuser  darunter. 

In  Nro.  1  wohnten  3  Personen   und    erkrankten  1 
16  9  9 

n       ^^    ^^  ?>         **  11  ?i  1)  !• 

Sonst  sind  die  geringsten  Personenzahlen  in  einem  Hause 

5  in  Nro.  11,  von  denen  2  erkrankten 

In  den  beiden  frei  gebliebenen  Häusern  Nro.  22  und  Nro.  25, 
welche  Wasser  vom  Oberstollen  hatten ,  erkrankte  von  5  Per- 
sonen Niemand,  während  in  den  drei  übrigen  ebenso  schwach  be- 
wohnten von  8  Personen  4  erkrankten  oder  wenn  man  noch  die 
nächstfolgenden  schwach  bewohnten  Häusern  Nro.  11  mit  5  Per- 
sonen, und  Nro.  9  mit  6  Personen  hinzunimmt,   von  19  Personen 
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12  erkrankten.  Hienach  hätten  auf  5  Personen  in  Nro.  22  und  25 
wenigstens  2  Erkrankungen  kommen  müssen.  Das  ist  ein  beträcht- 
Hohes  Missverhältniss  und  gibt  wenigstens  dem  Gedanken  Raum, 
dass  die  Immunität  der  beiden  letzteren  doch  vielleicht  noch  andere 
Gründe,  als  die  persönliche  Indisposition  gehabt  haben  könnte. 

Ferner  ist  mir  aufgefallen  das  Verhalten  jener  beiden  Häuser, 
welche  zugleich  mit  Wasser  aus  dem  Oberstollen  und  aus  der 
Stadtleitung,  m&  welcher  die  Immunität  der  Apotheke  Nro.  14  ab- 
geleitet wird,  verseben  sind. 

Nro.  17  hatte  II  Bewohner  und  6  Erkrankungen 

also  zusammen  23  „  „8  „ 

Auch  da  kommt  auf  3  Einwohner  mindestens  I  Erkrankung. 
Da  schon  kurz  nach  dem  Beginne  der  Epidemie  der  Verdacht  auf 
das  Trinkwasser  fiel  und  dieses  auch  einen  sehr  veränderten,  wi* 
derlichen  Geschmack  hatte,  und  nicht  blos  trüb  war,  so  kann  man 
annehmen,  dass  die  Bewohner  von  Nro.  17  und  18  sich  auch  des 
Wassers  der  Stadtleitung,  wenigstens  zur  kritischen  Zeit,  zum 
grossen  Theile  bedient  haben  ,'Jund  dass  sich  das  hätte  deutlicher 
im  Erfolge  aussprechen  müssen,  als  es  wirklich  der  Fall  war. 

Was  endlich  bei  mir  noch  gegen  die  Annahme  spricht,    dass 

das  Freibleiben  von  Nr«  14  und  Nr.  24  von  anderem  Trinkwasser,  und 

# 

das  Freibleiben  von  Nr.  22  und  Nro  25,  welche  angeblich  inficirtes 
Wasser  hatten,  von  der  mangelnden  individuellen  Disposition  her- 
rühre, das  ist  der  Umstand,  dass  alle  4  freigebliebenen  Häuser 
trotz  verschiedenen,  trotz  dreierlei  Trinkwassers  etwas  Gemein- 
sames in^^ihrer  Lage  haben;  sie  liegen  alle,  wie  ein  Blick  auf 
den  Plan  ergibt,  an  der  Peripherie  des  Typhusdistriktes,  des  er- 
griffenen Gebäude-Complexes ,  über  welchen  hinaus  sich  die  Epi- 
demie überhaupt  nichtjerstreckte. 

Den  2  Erkrankungen  in  der  angrenzenden  Eönigsstrasse,  welche 
noch  vom  Wasser  des  Oberstollens  abgeleitet  werden,  stehen  2 
Erkrankungen  in  der  ebenso  angrenzenden  Niemeyer-Strasse  gegen« 
flber^  welphe  nicht  davon  abgeleitet  werden  können. 
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Ich  habe  gesagt,  dass  auf  die  Coincidenz  von  Entstehung  des 
Typhus  und  Verunreinigung  des  Trinkwassers  in  den  Stiftungen 
der  Prüfstein  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  nicht  anzuwenden 
sei,  weil  der  Vorgang  nur  einmal  erfolgt  ist;  aber  man  könnte  es 
mich  anders  ansehen  und  gerade  in  dieser  einmaligen  Coincidenz 
einen  Beweis  für  den  Einfluss  des  Trinkwassers  erblicken  wollen. 
Man  könnte  sagen :  so  lange  das  Wasser  der  Stollen  des  Waisen« 
berghauses  ^ut  blieb,  zeigte  sich  kein  Typhus  in  den  Anstalten, 
—  selbst  wenn  in  der  Stadt  Halle  viel  Typhus  war,  und  als  es 
einmal  verunreiniget  wurde,  ergriff  sofort  der  Typhus  auch  die  An« 
stalten  und  gerade  darin  liege  der  Beweis  vom  Einfluss  des  Trink- 
wassers. Wer  so  schliessen  wollte,  würde  voraussetzen,  dass  der 
Beweis  dafür,  dass  die  bisherige  Immunität  der  Stiftungen  vom  Trink- 
wasser abgehangen  habe,  bereits  erbracht  sei,  denn  nur  in  diesem  Falle 
würde  die  einmalige  Abweichung  von  Bedeutung  und  eine  Bestä- 
t^ng  oder  Probe  des  auf  andere  Weise  schon  bewiesenen  Satzes 
sein ;  da  aber  dieser  Beweis  nicht  erbracht  ist,  so  gewinnt  die  ein- 
malige Coincidenz  auch  nicht  mehr  an  Gewicht  für  die  Wahrschein- 
Uehkeit^  als  ihr  der  Zahl  nach  zukommt. 

Die  beständige  Reinheit  des  Wassers  der  Stollen  bis  zum 
Jahre  1870  wird  zwar  auf  Orund  eingezogener  Erkundigungen  von 
Zuokschwerdt  behauptet,  aber  nach  meiner  Erfahrung  kann 
man  auf  dieses  Hörensagen  doch  selten  sicher  bauen.  Wenn  eine 
zeitweise  Trübung  und  Verunreinigung  des  Wassers  ohne  gleich- 
zeitigen Naohtheil  für  die  Gesundheit  vorübergeht,  dann  ist  sie 
auch  sehr  bald  wieder  vergessen.  Zuckschwerdt  führt  zur  Stütze 
seiner  Annahme  zwei  Analysen,  eine  aus  dem  Jahre  1825  und 
eine  aus  dem  Jahre  1864  an,  wonach  das  Wasser  weder  Salpeter- 
säure, noch  Kalisalze  enthalten  hätte,  und  er  glaubt,  dass  dadurch 
die  relative  Reinheit  des  Wassers  in  dieser  Periode  sicher  gestellt 
sei.  —  Aber  gerade  diese  völlige  Negation  der  Salpetersäure  und 
der  Kalisalze,  von  welchen  Bestandtheilen  kein  Wasser  völlig  frei  ist, 
begründet  gerechte  Zweifel  an  der  Genauigkeit  der  chemischen  Unter- 
suchung, ich  kann  nur  annehmen,  dass  das  Wasser  keine  so  grossen 
Mengen  davon  enthalten  habe,  dass  es  dadurch  auffallend  ge* 
worden.    Wie  viel  es  jetzt  davon  enthält,  ist  nicht  ermittelt- 
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r  ist  auffallend ,  dase  dieselbe  Trübung  und  Yerunrei* 
I  WaeserB,  welche  kurz  vor  Ausbruch  der  Epidemie  be- 
de,  auch  schon  im  November  1670  und  ebenso  im  März 
«treten  und  aufgefallen  war.  Aber  diesen  beiden  jüngsten 
folgte  keine  Typhusepidemie ;  weil  aber  der  dritten  eine 
te,  wird  DUD  darauf  geschlossen,  dasa  die  apecifisohe  TJr- 
rüben  Trinkwasser  enthalten  gewesen  sei,  ohne  dass  sie 
■gewiesen  worden  ist,  ja  ohne  dass  sie  überhaupt  je  im 
chgewiesen  worden  ist.    loh  finde  diese  Art  zu  schliessen 

ieser  Gelegenheit  möchte  ich  eine  Nebenbemerkung  ein- 
Die  Wa'iscrversorgung  des  Waieenhausberges  wird  durch- 

als  eine  vorzügliche  angeselien;  das  kann  aber  nur  für 
tt,  nicht  für  die  Quantität  des  Wassers  gelten.  Zuck- 
';   ffihrt   eine   Aichung   des  Wassers   aus   den  Stollen  an, 

ergab  ca.  8000  Liter  in  24  Stunden.  Die  Anzalii  blos 
nenten  Bevölkerung  zu  700  angenommen,  kommt  auf  den 
ich  ein  Wasserquantum  von  1 1 1/2  Liter.  Heutzutage 
lan  in  einer  reinlichen  Haushaltung  per  Kopf  und  Tag 
iche,  und  dabei  ist  der  Wasserverbrauch  für  Wäsche, 
r  andere  viel  Wasser  consumirende  Verrichtungen  noch 
inbegriffen.  Städte  rechnen  für  Wasserversorgung  jetzt 
I  100  Liter  per  Kopf  und  Tag,  die  meisten  noch  Tiel 
musa  daher  in  den  Stiftungen  hie  und  da  mit  dem 
was  knapp  hergegangen  sein,  so  lange  sie  ausschliesslich 
asaer  aus  dem  Stollen  angewiesen  waren,  und  den  3000 
trn  wird  nicht  viel  übrig  geblieben  sein. 
tit  noch  mehrere  Orte,  welche  für  gewöhnlich  sich  ganx 
lieh  für  Typhusepidemion  erweisen,  aber  in  einer  langen 
I  Jahren  dann  einmal  vorübergehend  ebenso  zu  leiden 
I  die  Waisenhausstiftungen  in  Halle,  ohne  dass  das  Trink- 

ürsache   genommen    werden    kann.      Obcratabaarvt    Dr. 

h  hat  bei  Gelegenheit  der  Typhusdiscuasionen  im  ärzt- 
reine zu  München  auf  das  merkwürdige  Yerhalten  der 
iserburg  am  Inn  aufmerksam  gemacht,  welche  in  diesem 
rt  bloss  einmal  eine  Typhusepldemie  hatte,  und  zwar  im 
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Jahre  1886.  Bezirksarzt  Dr.  Schönleutner  hat  mir  unterm 
27.  Juli  1872  darüber  einige  interessante  Mittheilungen  gemacht, 
worunter  sich  auch  eine  Tabelle  über  Gesammtsterblichkeit  und  Ty- 
phussterblichkeit in  Wasserburg  von  1834  bis  1838  befindet.  Wasser- 
burg hatte  damals  wenig  über  2000  Einwohner. 
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Die  Epidemie  des  Jahres  1836  war  nach  Yolksmeinung  da- 
durch bedingt,  dass  im  Februar  1835  der  in  der  Stadt  gelegene 
Kirchhof  (Leichenacker)  erweitert  und  mit  geraden  Wegen  ver- 
sehen wurde,  zu  welchem  Zwecke  Tiele  Gräber  umgelegt  wurden, 
und  wobei  auch  die  Särge  vieler  nicht  lange  Beerdigter  anders  pla- 
cirt  wurden. 

Seitdem  blieb  Wasserburg  von  Typhusepidemien  wieder  frei. 
Zur  Zeit,  als  mir  Dr.  Schönleutner  schrieb  (Juli  1872)  wurden 
Typhusfalle  in  Wasserburg  und  Umgebung  wieder  etwas  häufiger 
wahrgenommen,  und  in  einem  Hause  der  Stadt,  in  welchem  1836 
fünf  Typhusfalle  vorgekommen  waren ,  waren  bereits  wieder  drei 
Personen  erkrankt.  Trotzdem  entwickelte  sich  1872  keine  Orts« 
epidemie  daraus« 

Für  Wasserburg  spielt  also  die  einmalige  Coincidenz  mit  der 
Erweiterung  des  Eirchliofes  genau  dieselbe  Rolle,  wie  für  die 
Francke'schen  Stiftungen  die  einmalige  Verunreinigung  des  Trink- 
wassers, und  man  könnte  die  Erweiterung  der  Kirchhöfe  mit  dem- 
selben Hechte  als  Typhusquelle  bezeichnen,  als  das  Trinkwasser. 

Auf  diese  Art  könnte  man  eine  ganze  Legion  bedingender 
Ursachen    zusammenbringen ,    man  ^  dürfte   nur  alle    so  vereinzelt 
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auftretenden  Typhusepidemien  sammeln,  und  einen  ebenso  verein- 
zelt vorgekommenen  Umstand  aufsuchen  und  beisetzen. 

Zuckschwerdt  hütet  sich  allerdings  mit  anerkennenswerther 
Vorsicht,  in  den  Fehler  der  älteren  Aetiologie  zu  verfallen,  „nach 
deren  Anschauung  verunreinigtes  Trinkwasser,  wie  jede  Schädlich- 
keit allein  schon  Typhus  verursacheü  konnte  ^^  und  sagt  gajiz  richtig, 
„dass  dann  auch  bereits  im  Winter  Typhus  in  den  Stiftungen  hätte 
ausbrechen  müssen.  Nicht  das  eindringende  Schmutz-  und  Jauche- 
Wasser  habe  also  die  Krankheit  verursacht,  sondern  bei  dem  Ein- 
dringen desselben  wäre  nur  einmal  die  Einbringung  der  specifischen 
Typhusursache  (InfektionsstoiFj  gegeben  gewesen,  deren  Entstehung 
wir  in  der  Umgebung  der  defekten  Leitungsstelle  zu  suchen  haben.'* 
An  der  Stelle  im  Boden,  wo  den  unterirdisch  sich  hinziehenden 
Oberstollen  der  auf  der  Oberfläche  befindliche  Fluthgraben  kreuzt, 
und  wo  im  Stollen  die  Einsickerung  deutlich  nachweisbar  war,  lässt 
Zuckschwerdt  den  Infektionsstoff  auf  dieselbe  Art  entstehen, 
wie  es  Buhl,  ich  und  Andere  uns  beiläufig  für  München  denken, 
—  aber  wenn  einmal  irgend  eine  Bodenstelle  des  Waisenhans- 
berges, z.  B.  diese  Kreuzungsstelle,  die  Fähigkeit  besitzt,  im  Juli 
1871  Typhusinfektionsstoff  zu  produciren,  was  ist  der  Grund  des  aus- 
schliesslichen Privilegiums  für  diese  Stelle,  warum  soll  es  auf  dem 
Waisenhausberge  zu  dieser  Zeit  nicht  auch  noch  viele  andere 
Stellen  gegeben  haben,  welche  das  Gleiche  vermochten?  Warum 
sollen  zur  selben  Zeit  z.  B.  die  Stellen,  auf  welchen  die  ergriffenen 
Häuser  standen,  nicht  es  vermocht  haben?  Wenn  man  überhaupt 
einmal  Möglichkeiten  in  den  Kreis  ätiologischer  Betrachtungen  her- 
einzuziehen genöthigt  ist,'  warum  sollte  man  niciit  denken  können, 
dass  gerade  das  Jahr  1871  mit  seinen  abnormen  Niederscblags- 
verhältnissen,  dem  vielen  Regen  im  Juni  und  der  4  Monate  voraus- 
gehenden und  4  Monate  nachfolgenden  grossen  Trockenheit  erfor- 
derlich gewesen  sei,  um  gerade  auf  dem  sonst  immunen  Waisenhaus- 
berge die  locale  Disposition  für  Typhus  zu  schaffen ,  welche  sonst 
für  die  Stadt  Halle  unter  anderen  Umständen  häufiger  eintritt,  und 
vielleicht  gerade  unter  diesen  Umständen  nicht?  Dieser  Waisenhaus- 
berg gehört  sicherlich  zu  den  interessantesten  und  wichtigsten 
Gegenständen   ätiologischer  Forschungen,    denn   er  hat  schon   viel- 
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fache  Beweise  von  seinem  besonderen  Verhalten  nicht  blos  bei 
Cholera  und  Typhus,  sondern  auch  bei  anderen  epidemischen  Krank- 
heiten gegeben,  welche  nicht  direkt  contagiöser  Natur,  sondern  auch 
von  Localverhältnissen  abhängig  sind,  während  die  akuten  Exantheme 
Stadt  und  Stiftungen  stets  gleichzeitig  befallen.  Zuckschwer  dt 
führt  in  seiner  durch  Gründlichkeit  ausgezeichneten  Arbeit  bei  Charak- 
teristik der  gesundheitlichen  Yerhältnisse  der  Stiftungen  von  1820 
bis  1871  unter  Anderem  auch  an,  dass  im  Jahre  1834  eine  Ruhr- 
epidemie wesentlich  nur  gewisse  Theile  der  Stiftungen  heimsuchte 
und  im  übrigen  Halle  sich  nur  wenig  zeigte  Sie  trat  im  August 
und  mit  ziemlicher  Heftigkeit  ebenso  unerwartet  nnd  plötzlich  auf, 
wie  die  Typhusepidemie  im  Juli  1871.  Ich  würde  es  daher  im 
Interesse  der  ätiologischen  Wissenschaft  sehr  bedauern,  wenn  die 
Forschungen  über  das  merkwürdige  Yerhalten  des  Waisenhaus- 
berges gegenüber  der  Stadt  Halle  damit  schliesseYi  würden,  dass 
man  glaubt,  den  Einfluss  des  Trinkwassers  daran  nachgewiesen 
zu  haben.  Die  Oertlichkeit  scheint  mir  für  höhere  Ziele,  zur  Ent- 
Scheidung  wichtigerer  Probleme  bestimmt  zu  sein. 

Ein  Umstand   hat  Zuckschwerdt  wesentlich    bestimmt,  im 
vorliegenden   Falle   die  Mittheilung  des  Infektionsstoffes  durch  das 
Trinkwasser  für  nothwendig  zu  halten,   nämlich  das  plötzliche  und 
gleichzeitige  Erkranken  in  mehreren  Häusern  und   der  rasche  Ver- 
lauf der  Epidemie;  er  glaubt,  nur  durch   eine  Wasserleitung  sei 
eine  solche  Verbreitung  möglich,  auf  anderen  Wegen  des  Verkehrs 
würden  nicht  Wochen ,    sondern  Monate  nöthig  gewesen  sein  ,   um 
so   verschieden  gelegene  Häuser  zu  inficiren,   und  es  wird  dadurch 
wirklich   die  rasche  und  allgemeine  Verbreitung  sehr  leicht  erklär- 
lich.    Da   aber  der  ganze  Beweis  für  die  Berechtigung  in  der  Co- 
incidenz  von  Umständen  liegt,   welche  zufallig  sein  kann,  so  muss 
man  sich  auch  dabei  fragen,  wie  oft  diese  Coincidenz  wiederkehrt, 
und  ob  solche  rasche  und  allgemeine  Erkrankungen  nicht  auch  vor- 
kommen, ohne  dass  solche  Vehikel,  wie  Wasserleitungen,  sich  zur 
Erklärung    darbieten.     München    hat  seine  Haupttyphuszeiten  be- 
kanntlich stets  im  Winter,   aber   doch  treten  hie  und  da  auch  im 
Sommer,  nach  länger  andauernder  Trockenheit,    kleine  Epidemien 
in    begriinzter  Ausdehnung    auf.     Diese   Sommerepidemien    liefern 
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stets  mehr  leichtere  Formen  und  verlaufen  sehr  rasch,  und  unter- 
scheiden sich  dadurch  von  den  viel  schwereren  und  langwierigeren 
Winterepidemien.  So  wurde  im  Sommer  1869  ein  Theil  der  Isar- 
vorstadt  epidemisch  ergriffen.  Die  Fälle  häuften  sich  ganz  plötz- 
lich und  hörten  nach  einigen  Wochen  wieder  ebenso  rasch  auf.  Es 
war,  als  ob  ein  giftiger  Hauch  plötzlich  die  ganze  Gegend  überflogen 
hätte.  In  diesem  Falle  ist  nun  mit  Trinkwasser  gar  nichts  für 
eine  Erklärung  zu  machen.  Der  Stadttheil  ist  theils  aus  zwei  ver- 
schiedenen Wasserleitungen ,  theils  mit  Wasser  aus  gegrabenen 
Hausbrunnen  versorgt.  Die  Wasserleitungen  können  gar  nicht  in 
Betracht  kommen,  denn  sie  versorgen  auch  andere  Stadttheile,  in 
welchen  der  Typhus  keine  Vermehrung  zeigte,  und  die  gegrabenen 
Brunnen  können  auch  nicht  in  Betracht  kommen,  wenn  man  nicht 
die  höchst  unwahrscheinliche  Annahme  machen  will,  dass  sämmt- 
'liehe  Brunnen  auf  einmal  vergiftet  worden  wären. 

Das  Gleiche  beobachtet  man  bei  Choleraepidemien,  zu  denen 
der  Keim  auch  jederzeit  erst  eingeschleppt  und  durch  den  Verkehr 
verbreitet  werden  muss.  Die  permanente  Bevölkerung  des  Waisen- 
hausberges kann  zu  700  angenommen  werden.  Vergleicht  man 
damit  ein  Dorf  mit  700  Einwohnern,  so  wohnen  in  diesem  die 
Menschen  jedenfalls  viel  zerstreuter,  als  in  den  Francke'schen  Stif- 
tungen ,  und  doch  sieht  man  solche  Dorfepidemien  von  Cholera, 
namentlich  wenn  sie  den  Ort  sehr  heftig  und  allgemein  ergreifen, 
häufig  binnen  3,  höchstens  4  Wochen  verlaufen.  Auch  diese  Epi- 
demien müssen  in  der  Begel  ohne  Zuhilfenahme  des  Trinkwassers 
erklärt  werden  und  muss  angenommen  werden,  dass  der  Infektions- 
stoff oder  der  Keim  dazu  durch  eine  andere  Art  des  Verkehrs  die 
allgemeine  Verbreitung  gefunden  hat.  Wir  wissen  noch  lange  nicht, 
auf  welche  verschiedene  Arten  solche  Krankheitskeime  von  einem 
Ort  zum  andern  durch  den  menschlichen  Verkehr  verbreitet  w^erden 
können,  wir  wissen  auch  nicht,  wie  lange  sie  latent  bleiben  können, 
bis  sie  in  jenes  Stadium  der  Entwicklung  eintreten ,  in  welchem 
sie  Erkrankungen  hervorrufen.  Manches  Gewächs  auf  den  Feldern 
fangt  am  gleichen  Tag  zu  blühen  und  zu  reifen  an,  wenn  die  Saat 
an  verschiedenen  Stellen  auch  in  Zwischenräumen  von  Wochen 
ausgestreut  worden   ist.     So   lange   der  Samen  nicht  keimen  kann, 
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ist  es  gleich,  wann  er  in  den  Boden  gelegt  wird.  Die  Typhus- 
keime, welche  die  Epidemie  auf  dem  Waisenhausberge  Terursachten, 
lagen  vielleicht  schon  lange  in  den  Gebäuden  der  Stiftungen,  rühr- 
ten vielleicht  von  der  letzten  Typhusepidemie  her,  welche  Halle 
gehabt  hatte,  und  fanden  erst  zu  dieser  Zeit  alle  Bedingungen, 
sich  zu  entwickeln  und  aufzugehen. 

Typliusepidemle  des  Dorfes  Lausen  bei  Basel 

So  wenig  die  Epidemie  des  Waisenhausberges  in  Halle  mich 
dazu  bestimmen  kann ,  sie  als  Beweis  des  Einflusses  vom  Genüsse 
eines  bestimmten  Trinkwassers  zu  betrachten,  noch  viel  weniger 
ist  das  die  Dorfepidemie  in  Lausen  bei  Basel  im  Stande,  welche 
Dr.  Ha  gl  er  in  einer  sehr  schätzenswerthen  Abhandlung  beschrieben 
hat.  Die  Goincidenzen  sind  in  >  dem  Lausener  Falle  nicht  so  schla- 
gend, wie  in  dem  von  Halle.  Auch  diese  Epidemie  war  eine 
Sommerepidemie  und  nahm  ihren  Anfang  am  7.  August  1872,  an 
welchem  Tage  bereits  10  Einwohner  erkrankten.  In  weiteren  9 
Tagen  erkrankten  57  Personen  (7^/0  der  Bevölkerung)  und  der 
letzte  Fall  wird  &m  10.  Oktober  berichtet. 

Während  Zuckschwer  dt  für  die  Hallenser  Epidemie  keinen 
Ausgangspunkt  von  einem  bestimmten  Typhusfalle  in  der  Nähe  an- 
zugeben vermag,  findet  H agier  einen  solchen,  und  zwar  auf  den 
hoher  in  einem  Seitenthale  gelegenen  Furier  Höfen,  wo  ein  Bauer 
am  10.  Juni  1872  erkrankte,  nachdem  er  mehrere  Tage  zuvor 
,in  den  ersten  .Tunitagen  bei  heissem  Wetter  auf  dem  Felde  be- 
schäftigt, aus  einer  Pfütze  ziemlich  viel  längst  gestandenen  Was- 
sers getrunken  und  sich  von  da  an  unwohl  gefühlt  hatte.  ^^  Dr. 
Hag I er  hält  zwar  dieses  Pfutzenwasser  nicht  für  die  Ursache, 
wohl  aber  Dr.  Gutzwiller.  —  Auf  diesem  Furier  Hofe  erkrankten 
dann  noch  am  10.  Juli  die  eilfjährige  Tochter,  und  Mitte  August 
die  Frau  des  Bauern.  Die  übrigen  Furierhöfe  blieben  verschont 
Da  hat  man  nun  fast  3  Typhusfalle,  von  denen  man  den  Typhus, 
der  sich  auf  den  Furier  Höfen  nicht  weiter  verbreitete,  nach  Lau- 
sen verpflanzen  kann.  Es  empfiehlt  sich  aber,  der  Einfachheit 
wegen  den  ersten  Fall  zu  wählen,  der  ja  ebenso  für  die  Furier 
Höfe,   wie  für  Lausen  brauchbar  ist.     Zwischen  dem  ersten  Falle 
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und  dem  Anfange  der  Epidemica  in  Lausen  liegen  volle  57  Tage, 
zwischen  dem  zweiten  Falle  etc.  29  Tage,  gewiss  Zeit  genug,  um 
auf  denselben  Wegen  einen  Typhuskeim,  auf  welchen  er  nach 
den  Furier  Höfen  gekommen  war,  auch  nach  Lausen  zn  yerbreiten, 
wo  er  in  den  Häusern  so  lange  latent  bleiben  konnte^  bis  sich 
die  günstigen  Bedingungen  zu  seiner  vollen  Entwicklung  einge- 
stellt hatten,  der  dann  überall  zugleich  emporsprossen  konnte,  ohne 
überall  am  gleichen  Tage  gesät  worden  zu  sein. 

Der  kleine  Bach,  der  an  den  Furier  Höfen  vorüberfuhrt,  hat 
seitlich  ein  Loch,  von  dem  er  gewöhnlich  abgedämmt  ist;  wenn 
man  aber  den  Bach  in  dieses  Loch  leitet,  so  vermehrt  sich  das 
Wasser  in  der  Quelle,  deren  Wasser  als  Trinkwasser  nach  Lausen 
geleitet  wird,  und  den  grössten  Theil  des  Dorfes  versorgt.  Nur  6 
Häuser  von  Lausen  haben  und  benützen  ihr  eigenes  Wasser,  davon 
5  an  den  vier  Ecken  des  Dorfes  aus  SodbrunDen,  eines,  die  Pa- 
piermühle, aus  einem  von  dem  vorbeifliessenden  Gewerbsteiche  ge- 
nährten Brunnen.  Diese  6  Häuser  blieben  «in  den  ersten  Wochen 
der  Epidemie  typhusfrei,  während  fast  alle  andern  Häuser,  welche 
ihr  Wasser  aus  der  Quelle  bezogen,  fast  gleichzeitige  Erkrankungen 
aufzuweisen  hatten. 

Es  wird  nun  angenommen,  dass  von  den  Kranken  in  den 
Furier  Höfen  Dejektionen  in  den  Bach,  von  da  unterirdisch  ein 
Kilometer  weit  in  die  Quelle,  und  mit  dem  Wasser  der  Quelle  zu 
den  Kranken  gekommen  seien.  Anscheinend  blieb  das  Wasser 
immer  ganz  rein.  Der  Zusammenhang  des  Loches  am  Furierbache 
mit  der  Quelle  ist  über  allen  Zweifel  constatiit.  Professor  Dr. 
Goppelsröder,  der  sich  um  Untersuchung  verschiedener  Trink- 
wasser schon  Verdienste  erworben  hat,  hat  durch  ein  ingeniöses 
Experiment  den  Zusammenhang  des  Wassers  des  Furierbaches  durch 
das  genannte  Loch  mit  der  Lausener  Quelle  nachgewiesen,  und 
dieses  unzweifelhafte  Resultat  hat  grossen  Eindruck  auf  alle  Trink- 
wassergläubigen gemacht.  Er  goss  eine  grosse  Menge  Soole  (2045 
Maass,  entsprechend  1818  Pfunden  Kochsalz)  hinein,  und  als  auch 
das  Furlerbächlein  in  das  Loch  geleitet  wurde,  stieg  später  nicht 
nur  die  Wassermenge  der  Quelle,  sondern  auch  der  Chlorgehalt 
des  Wassers  beträchtlich.     Selbst  nach  2  Tagen  reagirte  das  Wasser 
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der  Quelle  noch  sehr  stark  auf  Kochsalz,  während  es  für  gewöhn^ 
lieh  mit  saurem  Silbernitrat  nur  opalescirt. 

Professor  Göppelsröder  schüttete  nach  einigen  Tagen  auch 
50  Pfund  Mehl  in  das  Loch  und  prüfte  die  Quelle  auf  Stärkemehl, 
aber  mit  negativem  Resultate,  so  dass  man  annehmen  kann,  dass 
jedenfalls  in  Wasser  lösliche,  wenn  auch  nicht  suspendirte  Körper 
von  der  Grösse  der  Stärkemehlkörner  durch  das  Filter  gehen.  Diese 
Versuche  sind  gewiss  sehr  beachtenswerth,  und  als  ein  erster  An« 
fang  ätiologisch-geognostischer  Untersuchungen  zu  begrüssen,  aber 
trotzdem  kann  ich  eine  Schlussfolgerung  nicht  gutheissen,  welche 
Ha  gl  er  daraus  gezogen  hat.    Hag  1er  sagt: 

„Es  war  nun  also  festgestellt: 

1)  dass  das  Furierbächlein  in  Furien  durch  Typhusdejektionen 
yerunreiniget  worden  war, 

2)  dass  dasselbe,  während  der  Zeit  dieser  Verunreinigung  zur 
Wässerung  der  Furierwiesen  benutzt,  durch  die  Schutthalden 
des  Stockhaldenhügels  hindurch  die  Laufener  Quelle  ver- 
mehrt hat, 

3)  dass  die  nachher  bald  auftretende  L^ufener  Epidemie  nur 
durch  den  Genuss  dieses  Quellwassers  entstanden  sein  konnte.^^ 

Satz  1  ist  nicht  bewiesen,  sondern  nur  eine  Möglichkeit,  Satz  2 
gebe  ich  zu,  Satz  3  hingegen,  in  welchem  der  Schwerpunkt  ruht, 
ist  nicht  nur  eine  ganz  willkührliche,  sondern  eine  geradezu  falsche 
Annahme.  Ich  glaube  bereits  hinreichend  Beispiele  angeführt  zu 
haben,  dass  solche  Typhusepidemien  auch  entstehen,  ohne  dass  das 
Trinkwasser  dabei  auch  nur  im  Geringsten  betheiliget  ist. 

Alles,  was  ich  über  den  Fall  in  Halle  gesagt  habe,  gilt  auch 
für  den  in  Lausen ;  abgesehen  von  den  theoretischen  Anschauungen 
der  Berichterstatter,  von  denen  Zuckschwerdt  der  neueren  Schule 
der  Lokalisten,  Hägler  der  alten  Schule  der  Contagionisten  an- 
gehört. 

Das  Loch  am  Furierbache  und  die  Wiesenwässerung  ist  nicht 
einmal  eine  so  schlagende  Goincidenz  wie  die  Kreuzung  des  Ober- 
fltoUens  mit  dem  Fluthgraben  in  Halle*  In  Halle  ist  eine  sicht- 
bare Verunreinigung  des  Trinkwassers  zur  kritischen  Zeit  nachge- 
wiesen,  in  Lausen  wurde  erst  nachträglich  auf  eine  ziemlich  com- 
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plicirtc  Weise  darauf  geschlossen,  während  das  Quell  wasser  anschei- 
nend immer  rein  geblieben  war. 

Die  theilweise  von  der  Epidemie  verschont  gebliebenen  Häuser 
in  Lausen  theilen  mit  den  verschonten  Gebäuden  der  Stiftungen  in 
Halle  vollständig  einen  Umstand  in  ihrer  relativen  Lage:  wie  in 
Halle  so  liegen  auch  in  Lausen  die  verschonten  Häuser  am  Ende, 
in  der  Peripherie  des  Typhusdistrikts,  wie  ein  Blick  auf  den  Orta- 
plan  ergibt; 

Noch  eines  Umstandes  muss  ich  gedenken,  welcher  mir  bei 
der  Deutung  der  Lausener  Epidemie  von  Wichtigkeit  scheint.  So 
schön  ich  das  von  Göppelsröder  angestellte  Experiment  und  so 
unzweifelhaft  ich  dessen  Resultat  finde,  so  wurde  doch  eine  sehr 
wichtige  Erhebung  dabei  versäumt.  Es  genügt  nämlich  nicht,  nach- 
zuweisen, dass  der  Furier  Bach,  das  Loch  und  die  Wiesenbewäs- 
serung Beziehungen  zur  Lausener  Quelle  haben,  von  der  das  Un- 
glück soll  ausgegangen  sein,  sondern  es  ist  der  weitere  Nachweis 
erforderlich,  dass  diese  Beziehungen  zu  den  5  gegrabenen  Brunnen, 
die  als  Gegenbeweis  figuriren,  nicht  stattgefunden  haben.  So  weit 
ich  aus  der  Karte,  welche  Hägler  seinem  Berichte  beigegeben 
hat,  und  aus  den  von  ihm  angegebenen  Ge^lsverhältnissen  schUessen 
muss,  wird  nicht  nur  die  Lausener  Quelle,  sondern  werden  auch 
die  Brunnen  in  Lausen  von  ein  und  demselben  Drainagegebiete 
gespeist.  Das  Grundwasser  zieht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
auch  in  Lausen  von  den  höher  gelegenen  Theilen,  also  auch  vom 
Furierbächlein,  seinem  Loche  und  seinen  Wiesen  und  der  Quelle 
dem  Flüsschen  Ergolz  zu  und  gelangt  vorher  noch  in  die  Sodbrunnen 
von  Lausen.  Yon  den  in  das  Loch  gegossenen  Mengen  Soole  kam 
der  allergeringste  Theil  durch  die  Quelle  zum  Vorschein.  Wohin 
hat  sich  die  Hauptmasse  ergossen? 

Die  Angaben  von  Göppelsröder  sind  so  genau,  dass  sich 
darüber  sogar  eine  Art  Rechnung  anstellen  lässt.  Die  in  der  Soole 
enthaltene  Eochsalzmenge  betrug  958'  Kilo  (das  Schweizer  Pfund 
zu  527  Grm.)  Nach  Angabe  des  Brunnenmeisters  Tschudi  be- 
trug die  höchste  Ergiebigkeit  der  Quelle  nach  Einleitung  des  Fur- 
ierbaches in  maximo  61  Maass  per  Minute.  Die  Schweizer  Maaaa 
zu  1.8  Liter  gerechnet  entspricht  das  in  runder  Summe  110  Litern 
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per  Minute.    Ich  will  nun  so  weiter  rechnen,  dass  alle  Trinkwasser- 
gläubigen mit  mir  zufrieden  sein  sollen. 

Am  7.  Septbr.  Nachmittags  3  Uhr  40  Minuten  wurde  die  Soole 
unter  gleichzeitiger  Einleitung  des  Furierbaches  in  das  Loch  ein- 
geschüttet. Noch  um  6  Uhr  Abends  zeigte  sich  keine  vermehrte 
Kochsalzreaktion  in  der  Quelle.  Yon  da  an  ging  der  Bach  wieder 
in  seinem  Bett  weiter«  Auch  darnach  zeigte  das  Wasser  noch 
keine  Kochsalzvermehrung.  Erst  den  nächsten  Tag  Nachmittags 
3  Uhr  50  Minuten  wurde  der  Bach  wieder  ins  Loch  geleitet,  da 
zeigte  sich' nun  nicht  blos  Wasservermehrung,  sondern  auch  Koch- 
salzvermehrung in  der  Quelle.  Das  beobachtete  Maximum  des  Ge- 
halts der  Quelle  war  0.9  Grm.  Rückstand  per  Liter.  Da  aber  das 
reine  Quellwasser  und  der  Furierbach  schon  mehr  als  0.3  Grm. 
per  Liter  feste  Bestandttheile  enthält,  so  kann  für  die  Kochsalzver- 
mehrung per  Liter  höchstens  0.6  Grm.  gerechnet  werden. 

Nimmt  man  die  Ergiebigkeit  der  Quelle  zu  110  Liter  per  Mi- 
nute, so  lieferte  sie  bei  voller  Einleitung  des  Furierbaches  im  Tage 
höchstens  158400  Liter,  welche  höchstens  95  Kilo  Kochsalz  ent- 
leeren  konnten.  Der  Bach  lief  aber  bei  vermehrtem  Chlorgehalt 
in  der  Quelle  nur  vom  8.  Septbr.  Nachmittags  3  Uhr  40  Minuten 
bis  9.  Septbr«  Mittags  12  Uhr  constant  ein:  —  sonst  nur  in  kurzen 
Zwischenräumen.  Am  11.  Septbr.  wurde  er  auf  die  Wiesen  ge- 
leitet, bei  welcher  Gelegenheit  sich  aber  schon  keine  wesentliche 
Vermehrung  des  festen  Rückstandes  der  Quelle  ergab.  Man  kann 
also  annehmen,  dass  etwa  höchstens  Vio  clor  eingegossenen  Koch- 
salzmenge in  der  Quelle  ausgelaufen  ist,  und  man  muss  sich  fragen, 
wohin  die  fehlenden  ^/lo  gekommen  sindP  Vielleicht  ist  doch  auch 
etwas  in  die  Sodbrunnen  von  Lausen  gelangt.  In  der  Freude  über 
die  gelungene  Constatirung  des  Zusammenhanges  zwischen  Furier- 
bach und  Lausener  Quelle  scheint  man  die  Brunnen  vergessen  zu 
haben. 

Aber  vielleicht  befindet  sich  zwischen  diesen  und  der  Sohle 
des  Furier  Bach6s  eine  wasserdichte  Scheidewand.  Ich  will  auch 
das  zugeben,  aber  dann  begreife  ich  noch  immer  nicht,  wie  die 
Dejektionen  eines  Typhusfalles  in  den  Furierhöfen  über  eine 
Viertelstunde    weiten  Weges   unterirdisch    nach    Lausen    gelangen 
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und  dort  eine  so  heftige  Typhusepidenüe  heryorrufen  konnten,  das« 
hingegen  die  vielen  Dutzende  von  Typhusfällen  in  Lausen  selbst 
keinen  Weg  in  die  5  Sodbrunnen  des  Ortes  finden  konnten,  welche 
doch  den  Dejektionen  unendlich  viel  näher  lagen,  und  deren  Um- 
gebung so  durchlässig  ist,  dass  nach  Adolph  Vogt  Desinfektions- 
mittel aus  den  Abtritten  reichlich  eindringen  konnten.  Die  Trink- 
wassertheorie muthet  uns  mit  Verdünnungen  und  Anderem  wahr- 
lich noch  viel  mehr  zu  glauben  zu,  als  die  Homöopathie.  Ich  will 
nicht  ausrechnen,  wie  viel  etwa  von  dem  Furier  Typhusstuhle  in 
den  Furierbach  gelangte,  und  dann  ins  Furier  Loch,  wie  viel  ^/lo 
von  dieser  Menge  beträgt,  die  in  die  Quelle  überging,  und  wie  viel 
Liter  Wasser  in  der  Quelle  zwischen  dem  10.  Juni  oder  10.  Juli 
und  dem  7.  August  in  der  Quelle  ausgeflossen  sind,  ich  furchte, 
vor  dieser  Hochpotenz  allzusehr  in  Staunen  zu  gerathen.  Mao 
muss  wirklich  denken,  je  verdünnter  ein  Contagium  wird,  desto 
gefährlicher  wird  es. 

So  dachte  ich  bereits  über  die  Lausener  Epidemie,  als  ich 
davon  nicht  mehr  wusste,  als  Hagle r  mittheilt.  In  neuester  Zeit 
erschien  nun  aber  vqu  Adolph  Yogt  in  Bern  eine  sehr  beachtens- 
werthe  Arbeit:  Trinkwasser  odei:  Bodengase,  (Basel  1874. 
Schweighauser),  welche  auch  von  der  Epidemie  in  Lausen  handelt 
und  Manches  anders  findet,  als  Hägler.  Adolph  Vogt  kommt 
zu  dem  Schlusssatze:  „Bei  der  Lausener  Endemie  von  Heotyphua 
haben  die  Untersuchungen  schlagend  ergeben,  dass  das  Trinkwasser 
die  Ursache  nicht  sein  konnte,  da  die  mit  tadellosem  Trinkwasser 
Versorgten  voa  der  Krankheit  befallen  wurden,  während  unter  den 
mit  unreinem  Sodwasser  Yersehenen  nur  sehr  wenige  Erkrankungen 
vorkamen.^^ 


Sohllessen  der  Brtumen  und  ScUuss  von 

Ueber  eine  andere  Coincidenz,  welche  von  den  Anhängern  der 
Trinkwassertheorie  zu  Gunsten  ihrer  Ansicht  häufig  citirt  wird, 
kann  ich  mich  kurz  fassen,  ich  meine  das  baldige  Aufhören  der 
Trinkwasserepidemien  nach  Schliessung  des  verdächtigen  Brunnens 
oder  der  verdächtigen  Wasserleitung.  Die  plötzlich  auftretenden 
und  rasch  verlaufenden  Typhusepidemien  sind  es,  welche  am  meisten 
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för  die  Trinkwaasertbeorie  ausgebeutet  werden.  Da  diese  (meist 
Sommer-  oder  Herbst-)  Epidemien  ebenso  rasch  ablaufen,  auch 
wenn  der  Brunnen  nicht  geschlossen,  die  Leitung  nicht  abgestellt 
wird,  60  fehlt  jeder  Stützpunkt  für  dieses  post  hoc  ergo  propter 
hoc.  Was  in  dieser  Hinsicht  Zuckschwerdt  an  der  Waisenhaus 
Epidemie  in  Halle,  Liebermeister  an  der  Epidemie  der  Schoren- 
fabrik  bei  Basel  demonstrirt,  das  zeigt  sich  nach  Port  ganz  regel- 
mässig an  den  Easernepidemien  in  München,  ohne  dass  im  Wasser- 
bezuge  die  geringste  Aenderung  vorgenommen  wird.  Mit  welchen 
Mängeln  und  Widersprüchen  manche  dieser  von  den  Trinkwasser- 
gläubigen citirten  Fälle  ausserdem  behaftet  sind,  hat  Vogt  sehr 
deutlich  S.  60  von   der  Epidemie  der  Schorenfabrik  nachgewiesen. 

Einftthrang  der  Splno-Quelle  und  Verschwinden  des  TyphuB 

in  Roveredo. 

Mehr  imponirt  die  Behauptung,  dass  Orte,  welche  endemische 
Sitze  von  Typhus  waren  und  zeitweise  von  grösseren  Epidemien 
heimgesucht  wurden,  von  Typhus  frei  geworden  seien,  seitdem  sie 
ein  neues  Trinkwasser  erhielten.  So  oft  man  aber  derartige  Bei- 
spiele näher  untersucht,  findet  man  ganz  regelmässig  entweder  dass 
die  Behauptung  von  der  Abnahme  des  Typhus  gar  nicht  wahr  ist, 
oder  dass  neben  der  Einführung  neuen  Trinkwassers  noch  manche 
andere  Werke  für  die  5£Pentliche  Gesundheit  ausgeführt  wurden, 
so  dass  sich  der  Antheil  der  Qualität  des  Trinkwassers  an  der 
Verbesserung  der  Oesundheitsverhältnisse  des  Ortes  nicht  einmal 
annähernd  bemessen  lässt. 

Ich  habe  schon  bei  Gelegenheit  der  Diskussionen  über  die 
Aetiologie  des  Typhus  im  ärztlichen  Vereine  von  München  Beispiele 
angeführt,  wie  wenig  auf  derartige  Behauptungen  zu  geben  sei, 
aber  ein  Fall  blieb  damals  übrig,  den  ich  bei  jeder  Gelegenheit 
wieder  zu  hören  und  als  etwas  unzweifelhaftes  vorgehalten  bekani, 
68  war  die  Stadt  Roveredo  in  Südtyrol,  die  früher  vom  Typhus  zu 
leiden  gehabt  hätte,  aber  seit  Einführung  des  Wassers  der  Spino- 
Quelle,  die  schon  vor  geraumer  Zeit  erfolgte,  davon  frei  geworden 
sei.  Man  berief  sich  auf  mündliche  und  schriftliche  Mittheilungen, 
sowie  auf  gedruckte  Berichte.    Unter  letzteren  figurirte  namentlich 
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ein  msgistratischer  Bericht  über  Eioführung  und  Yertheilung  des 
TrinkwasBers  in  Rovercdo  aus  dem  Jafare  1863,  in  dem  es  allerdings 
wörtlich  heisflt:  „dass  dadurch  die  öffentliche  Geauadheit  in  ihren 
TerHchiedenen  Beziehungen  unzweifelhaft  Terbeasert  worden  sei,  und 
alle  praktiechen  Aerzte  diese  Wahrheit  bezeugen.  Um  nur  eine 
einzige  Thatsache  beirorzuheben,  die  ebenso  wichtig  als  auch  Allen 
jetzt  bekannt  sei,  sei  bemerkt,  dass  das  gastrische  und  Ne-rven- 
Fieber,  dem  die  Berßlkerung  in  Tergangener  Zeit  so  oft  unter- 
worfen war,  dass  man  es  fast  als  endembche  Krankheit  beseicbnea 
konnte,  nach  Einführung  des  Wassers  der  Spino-Quelle  beinahe 
gänzlich  Terschwanden  ist;  und  damit  übereinstimmend  habe  man 
endlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  in  jenen  Quartieren,  welchen 
ferner  vom  Centrnm  der  Stadt  liegend  das  Wasser  erat  später 
zugeführt  wurde,  die  Krankheit  fortfuhr,  sich  mit  gewohnter  Häufig- 
keit zu  zeigen,  was  in  den  mit  dieser  Woblthat  veraebenen  Quartieren 
nicht  vorkam."!)  Wer  sollte  darüber  nicht  grosse  Freude  em- 
pfinden! 

Bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  verdiente  dieser  Fall  gewiss 
eine  nähere  Betrachtung  und  Untersuchung.  Ich  wandte  mich  aaf 
Bath  eines  Freundes,  dem  aus  öfterem  Aufenthalt  in  Boveredo 
Stadt  und  Personen  näher  bekannt  waren,  an  Dr.  Buggero 
Cobelli,  praktischer  Arzt  in  Roveredo,  in  dessen  sonstiger  wissen- 
stshaftlicben  Th&tigkeit  nnd  Tüchtigkeit  für  mich  fflne  Bürgschaft 
lag,  dass  er  meine  Fragen  mit  aller  Gewissenhaftigkeit  und  Un- 


1)  B«luiDiie  nüla  iDdrodmlone  e  Diramadone  dell'  aqua  poUbik,  eiegnüe 
dalla  eitti  di  Rovereto.  Editore  il  Magistrato  civioo  di  RoTerelo.  1863. 
pag.  33;  DaJU  introdnzioiie  di  qnesta  Mqna  si  ebbero  giJk  qne«l'  ora  molti  a 
rile*aiiti  vanttf^.  — 

II  prino,  e  il  pi&  ^rande  di  tntti,  li  i  l'indnbbio  miglionunento  della  pnb- 
lioa  igiene  wttojl  inoi  rarii  rapporti.  Tutti  i  noitri  medici  pratioi  atte«taoo 
qaeata  reritk  E  per  aocennaTe  an  qneato  argoinento  dd  ioIo  fatto.  aiui  impor- 
taute  e  obe  h  ooooeciDto  oimai  da  tntti ,  oh«  la  febbre  gastrioo  —  nerrosa  a  eoi 
ara  al  di  freqnaiite  in  pauato  soggetta  qneita  popolaiione,  a  segno  eb«  ti  po- 
teva  dirla  quasi  nna  malattia  endemioa ,]  depo  l'introdaiione  dell'  aqna  delk 
SpiDo  h  preaao  cbe  del  tntto  aparita;  «  in  oonfenno  di  eiö  li  i  per6ii«  eetar- 
Tato  che  in  quei  quartJeri  piü  loDtani  dal  oentro  della  cittit,  ove  l'acqna  pM 
tardo  li  diramb,  h*  oontinaato  queata  malattia  a  moitrani  oon  la  aolita  freqnenia, 
il  ebe  non  aTenira  nei  quartier!  benefioati.  etc. 
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partheilichkeit  beantworten  werde.  Ich  musste  lange  auf  Antwort 
warten,  aber  warum?  Es  fehlte  anfanglich  alles  Material,  welches 
nothwendig  war,  um  ein  Urtheil  darüber  abzugeben,  wie  weit  die 
Behauptungen  vom  Einflüsse  des  Wassers  der  Spino-Quelle  richtig 
wären  oder  nicht. 

Die  Einführung  des  genannten  Trinkwassers  erfolgte  im  Oktober 
1845.  Wenn  auch  gleich  Anfangs  die  Brunnen  in  der  Stadt  nicht 
so  verbreitet  waren,  wie  gegenwärtig,  so  war  die  Vertheilung  doch 
gleich  eine  derartige,  dass  nach  Cobelli's  Ansicht  alle  Einwohner 
davon  Gebrauch  machen  konnten,  so  dass  man  annehmen  könne, 
dass  von  1845  an  die  Stadt  das  neue  Wasser  genoss. 

Nur  im  Kloster  der  Englischen  Fräulein,  das  mit  einem  Er- 
ziehungsinstitute verbunden  ist  und  ausserhalb  der  Stadt  liegt, 
wurde  das  Wasser  erst  viel  später,  nämlich  1860  eingeführt 

Nun  fehlte  aber  jede  Statistik  in  Roveredo  über  das  Vorkommen 
des  Typhus,  und  Co  belli  musste  erst  mit  vieler  Mühe  und  Zeit- 
aufwand eine  solche  herstellen.  Er  legte  das  Todtenbuch  des 
Magistrates  mit  den  darin  enthaltenen  Diagnosen  zu  Grunde.  Er 
ging  zurück  bis  auf  das  Jahr  1836,  und  stellte  die  Typhusbewegung 
nach  Todesfällen  von  1836  bis  1872  unter  2  Bezeichnungen,  Tifo 
und  febbre  gastrica  dar.  Seine  Arbeit  ist  inzwischen  im  9.  Bande 
der  Zeitschrift  für  Biologie  Seite  550  erschienen  und  verweise  ich 
darauf.  Man  hat  in  neuester  Zeit  versucht,  die  Todesfalle  an 
gastrischem  Fieber  in  Roveredo  nicht  als  von  typhösen  Erkrank- 
ungen herrührend  zu  betrachten,  aber  ganz  mit  Unrecht,  denn  die 
Aerzte  bezeichnen  in  Roveredo  jene  Typhusfälle,  welche  nicht 
unter  allen  gewöhnlichen  schweren  und  charakteristischen  Er- 
scheinungen verlaufen,  ebenso  mit  febbre  gastrica,  wie  die  Aerzte 
in  Deutschland  mit  Schleimfieber,  und  es  wird  keinem  medi- 
cinischen  Statistiker  einfallen,  Todesfälle  an  Schleimfieber  nicht 
unter  Abdominaltyphus  zu  zählen.  Es  geht  das  auch  aus  dem 
Wortlaut  des  oben  citirten  magistratischen  Berichtes  hervor,  durch 
welchen  die  Abnahme  des  Typhus  dargethan  werden  soll,  denn 
dieser  spricht  auch  nicht  vom  Typhus,  sondern  nur  vom  febbre 
gastrica-nervosa.  Uebrigens  wäre  mit  einer  solchen  Ausscheidung 
nicht  das  geringste  gewonnen,    denn  die  Zahlen  von  Gobelli  er- 


488  I^t  <^AS  Trinkwasser  Qaelle  von  Typhuiepidomien  ? 

geben,  dass  —  wollte  man  febbre  gastrica  in  Royeredo  nicht  unter 
die  typhösen  Krankheiten  rechnen  —  nichts  übrig  bliebe,  als  den 
Schluss  zu  ziehen,  dass  sich  die  Todesfalle  an  dieser  Krankheit 
nach  Einführung  4er  neuen  Wasserleitung  in  den  ersten  10  Jahren 
um  44  Prozent  gegenüber  den  vorausgegangenen  10  Jahren  ver- 
mehrt hätten,  was  doch  auch  ein  Trinkwassergläubiger  für  kein 
empfehlendes  Moment  halten  wird. 

DasWasser  der  Spino-Quelle  läuft  in  Roveredo  seit  Oktober  1845. 
In  der  Zeit  von  27  Jahren,  von  1846  bis  1872  sind  in  Roveredo 
7682  Todesfalle  registrirt,  also  jährlich  durchschnittlich  281.4 
Davon  sind  unter  der  Bezeichnung  Typhus     71 

unter  Gastrischem  Fieber  226 

mithin  297 
oder  jährlich  durchschnittlich  1 1  an  typhosen  Krankheiten  aufgeführt 

Die  absolute  Zahl  ist  allerdings  nicht  gross,  in  München  sind 
in  der  letzten  Zeit  jährlich  durchschnittlich  gegen  300  gestorben, 
und  insoferne  kann  man  allerdings  sagen,  dass  in  Roveredo  ganz 
au£PaIlend  weniger  Menschen  am  Typhus  sterben,  als  in  München, 
aber  vergessen  wir  nicht  auch  die  Einwohnerzahlen  von  Roveredo 
und  München  in  die  Rechnung  einzusetzen. 

Cobelli  theilt  das  Resultat  dreier  Volkszählungen  mit: 
Im  Jahre  1836  hatte  Roveredo  7293  Einwohner 
„       „       1857      „  „         8576  „ 

„       „       1870      „  „         9063  „ 

Auf  die  erste  21jährige  Zählüngsperiode  kommt  eine  jährliche 

Vermehrung  der  Bevölkerung  von  62,  auf  die  zweite  13jährige  gar 

nur   von  37  Personen.     Man  wird  somit  der  Wahrheit  sehr  nahe 

kommen,  wenn  man  die  durchschnittliche  Bevölkerung  von  Roveredo 

von  1846  bis  1872  zu  8000  rechnet.   Dann  ist  die  mittlere  Gesammt- 

Sterblichkeit  in  Roveredo  in  dieser  Zeit  jährlich  35.5     pro  mille 

und  die  Typhussterblichkeit     1.37     „      „ 
gewesen. 

In  München  war  von  1859  bis  1869 

die  mittlere  Gesammtsterblichkeit  33.14  pro  mille 

„  Typhussterblichkeit     1.66     „  „ 

mithin    die    Gesammtsterblichkeit   in    München    um  2.4   pro  mille 
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geringer,  und  die  Typhussterblichkeit  nar  0.29  pro  mille  höher  als 
in  Roveredo,  trotzdem  dass  der  Zuzug  jenes  Theiles  der  Bevölkerung, 
welcher  den  für  den  Typhus  disponirtesten  Altersklassen  angehört, 
in  München  unverhältnissmässig  grösser  ist,  als  in  Roveredo. 

Man  wird  vielleicht  einwerfen,  dass  in  München  seit  1870  die 
Sterblichkeit  wieder  gewachsen  und  wesentlich  höher  sei,  als  im 
vorausgehenden  Dezennium,  dass  sie  im  Cholerajahre  1873/74  sogar 
über  40  gegangen  sei. 

Das  Nämliche  zeit  sich  auch  theilweise  in  Roveredo,  und  zwar 
,  nicht  nur  vor,  sondern  auch  nach  Einfuhrung  des  neuen  Trink- 
wassers. So  betrug  im  Jahre  1836  die  Gesammtmortalitat  von 
Roveredo  bei  7300  Einwohnern  sogar  80  pro  mille.  Da  sind  aller- 
dings 278  Cholerafalle  darunter,  aber  zieht  man  diese  auch  ab,  so 
beträgt  die  Oesammtsterblichkeit  immer  noch  42  pro  mille,  und  die 
an  Typhus  2.33  pro  mille. 

Im  Jahre  1849  betrug  die  Einwohnerzahl  von  Roveredo  etwa  8000. 
Es  starben  379  Personen  im  Oanzen,  23  an  Typhus,  nachdem  die 
neue  Wasserleitung  bereits  3  Jahre  lang  ihren  günstigen  Einfluss 
geäussert  hatte.  Daraus  berechnet  sich  eine  Gesammtsterblichkeit 
von  47.4  pro  mille  und  eine  Typhussterblichkeit  von  2.9  pro  mille, 
'  was  die  mittlere  Sterblichkeit  in  München  an  allen  Krankheiten, 
und  namentlich  auch  an  Typhus  hoch  überragt.  Man  könnte 
sagen,  auch  1849  war  Cholera  in  Roveredo,  und  demnach  ein  ganz 
abnormes  Jahr,  aber  diessmal  erfolgten  nur  7  Todesfalle  an  Cholera, 
und  auch  diese  nur  beim  Militär,  welches  die  Krankheit  von  Venedig 
mitgebracht  hatte,  jedoch  nicht  auf  die  Civilbevölkerung  —  wahr- 
scheinlich wegen  Mangels  der  örtlichen  zeitlichen  Disposition  — 
übertrug.  Zieht  man  die  7  Gholerafälle  ab,  so  bleibt  die  Gesammt- 
sterblichkeit des  Jahres  1849  immer  noch  46.5  pro  mille. 

Das  Jahr  1855  war  wieder  ein  Gholerajahr  für  Roveredo,  nicht 
so  arg  wie  1836,  aber  doch  viel  schlimmer  als  1849,  denn  diessmal 
wurde  die  Stadt  wieder  ergri£Pen.  Man  kann  zu  dieser  Zeit  die 
Einwohnerzahl  auf  8500  setzen.  Nach  der  Statistik  von  Cobelli 
ergibt  sich  für  dieses  Jahr,  das  zehnte  nach  Einführung  der  neuen 
Wasserleitung,  für  Roveredo 
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eine  Oesammtsterblichkeit von  45.9  pro  mille 

9,  ,9  nach  Abzug  von  87 

Choleratodesfällen „     35.6     ,,       „ 

und  eine  Typhussterblichkeit ,,       1-64  „       „ 

Erst  in  jüngster  Zeit  wurde  Roveredo  und  Umgebung  wieder 
von  einer  Typhusepidemie  heimgesucht.    Das  letzte  Typhusjahr  (ur 
Roveredo  war  1872.   Rechnet  man  nun  9000  Einwohner,  so  betrug 
die  Gesammtsterblichkeit  29.1     pro  mille 
die  Typhussterblichkeit     1.55     „      „ 

Es  zeigt  sich  also  in  diesem  Jahre  verglichen  mit  1855  die 
Gesammtsterblichkeit  in  einem  sehr  hohen  Maasse,  die  Typhus- 
sterblichkeit fast  gar  nicht  verringert. 

Nimmt  man  die  ersten  zehn  Jahre  nach  Einführung  des  neuen 
Trinkwassers  in  Roveredo,  1846  bis  1855  für  sich,   so  ergibt  sich 

eine  Gesammtsterblichkeit  von  38.6    pro  mille 
und  eine  Typhussterblichkeit       „       1.55     „      „ 
Das   sind  so  grosse  Zahlen,   dass  keine   Stadt  heutzutage   damit 
zufrieden  sein  könnte. 

Um  dem  Vorwurfe  zu  entgehen,  dass  ich  nur  auf  die  schlimmsten 
Zeiten  in  Roveredo  mein  Augenmerk  richte,  will  ich  auch  noch  die 
typhusfreiesten  Jahre  dort  und  in  München  mit  einander  vergleichen. 
Das  Jahr  1867  war  für  Roveredo  seit  1836  das  typhusfreieste:  es 
starben  nur  2  Personen  an  typhösen  Krankheiten. 

Merkwürdiger  Weise  war  das  nämliche  Jahr  1867  auch  das 
typhusfreieste  fQr  München.  Hier  starben  vom  Oktober  1866  bis 
September  1867  von  170000  Einwohnern  nur  96  an  Typhus,  oder 
0.56  pro  mille.  Auf  8000  Einwohner,  wie  sie  in  Roveredo  zu 
rechnen  sind,  kämen  hienaoh  4.5  Typhustodesfalle,  während  in 
Wirklichkeit  nur  2  erfolgt  sind.  Das  Jahr  1867  war  also  für 
Roveredo  verhältnissmässig  noch  günstiger,  als  für  München.  — 

Das  nächst  beste  Jahr  für  Roveredo  war  1865,  in  welchem 
nur  4  Personen  an  Typhus  starben,  während  entsprechend  dem 
günstigen  Jahre  in  München  verhältnissmässig  4^2  Personen  hätten 
sterben  müssen,  ^  aber  so  günstige  Verhältnisse  treten  in  Roveredo 
sonst  in  dem  ganzen  Zeiträume,  welchen  die  Statistik  Cobelli'd 
umfasst,  nicht  wieder  auf. 
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Nach  1867  starben  an  Typhus    5  Personen  1868 

5  „  1869 

7  „  1870 

10  „  1871 

U  „  1872 

Vor  1867  starben  an  Typhus    5  „  1866 

5  „  1865 

6  „  1864 
12  „  1863 
10  „  1862 

9  „  1861 

12  „  1860 

18  „  1859 

Unmittelbar  nach  Einführung  der  Spino-Quelle  im  Jahre  1845 

starben  an  Typhus 17  Personen  1846 

6  „  1847 

23  „  1848 

15  „  1849 

15  „  1850 

18  „  1851 

10  „  1852 

10  „  1853 
12  „  1854 

14  „  1855 

15  „  1856 
12  „  1857 

12  „  1858 

Vor  Einfahrung  der  Spino-Quelle  starben  an  Typhus 

17  Personen  1836 

6  „  1837 
18  „  1838 

7  „  1839 

11  „  1840 
10  „  1841 
38  „  1842 
17  „  1843 

13  „  1844 

8  „  1845 


492  ^^^  ^AS  Trinkwasser  Quelle  von  Typhasepidenüen  ? 

Efl  maehen  sich  also  nicht  nur  vor,  sondern  ebenso  aach  nach 
Einf&hrung  des  neuen  Trinkwassers  anschwellende  und  abschwell- 
ende Typhusperioden  in  Roveredo,  wie  in  München  bei  dessen 
angeblich  constant  schlechtem  Trinkwasser  geltend,  und  ich  bin  weit 
entfernt,  das  Maximum  für  Roveredo,  welches  allerdings  vor  die  Ein- 
führung der  Spino-Quelle  in  das  Jahr  1842  fällt,  vom  Trinkwasser  ab- 
zuleiten, da  in  jene  Zeitperiode,  in  das  Jahr  1840  auch  das  Maximum 
seit  1814  für  München  fällt,  wie  ich  in  meiner  Abhandlung  über  die 
Abnahme  der  Typhussterblichkeit  in  München  i)  nachgewiesen  habe . 

Was  den  zweiten  Tbeil  des  Citats  aus  dem  magistratischen 
Berichte  von  Roveredo  anlangt,  dass  man  beobachtet  habe,  „dass 
in  jenen  Quartieren,  welchen,  ferner  vom  Centrum  der  Stadt  liegend, 
das  Wasser  erst  später  zugeführt  wurde,  die  Krankheit  fortfuhr, 
sich  mit  gewohnter  Heftigkeit  zu  zeigen,  was  in  den  mit  dieser 
Wohlthat  versehenen  Quartieren  nicht  der  Fall  war,^^  so  haben  die 
Untersuchungen  von  Co  belli  auch  das  auf  sein  richtiges  Maass 
zurückführt.  Es  bezieht  sich  lediglich  auf  das  Kloster  der  Eng- 
lischen Fräulein  und  deren  Erziehungsinstitut.  C  o  b  e  1 1  i  sagt 
hierüber:  „Das  Kloster  der  Englischen  Fräulein  liegt  ausserhalb 
der  Stadt.  Da  wurde  das  Wasser  von  der  Spino-Quelle  1860  ein- 
geführt. Es  ist  keine  Statistik  über  die  Morbilität  an  Typhus  und 
gastrischem  Fieber  bei  Nonnen  und  Zöglingen  vorhanden,  und  es 
ist  nicht  möglich,  selbst  nur  annähernde  Angaben  zu  bekommen, 
weil  die  zwei  Aerzte,  welche  das  Kloster  von  1836  bis  1871  be- 
sorgten, die  Doktoren  Johann  Baptist  Baroni  und  Johann 
Aberle,  gestorben  sind.  Es  bleibt  daher  nichts  übrig,  als  die 
Statistik  der  Mortalität  an  Typhus,  gastrischem  Fieber  und  anderen 
Krankheiten  zu  nehmen,  welche  in  den  Todtenlisten  mit  verdäch- 
tigen Namen  bezeichnet  sind. 

1840  war  1  Todesfall  an  Miliar-Nervenfieber    (febbre   nervosa   con 

miliare) 

1849  „     1         „  „  Miliar-Nervenfieber  (febbre    nervosa   con 

miliare) 

1850  „     1        „  „  Nervenfieber 


1)  Yierteljfthmohrift  fUr  Sffentliche  Gesundheitspflege  Bd.  VI  8.  233. 


1854  , 

1858  , 

1859  , 

1860  , 

1Ö60  , 
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1850  war  1  Todesfall  an  Schleimfieber 

„  Abdominaltyphus 

„  Gehirntyphus 

„  Typhoidfieber 

„  schleichendem  Schleimfieber 

„  Gastromeningitis. 
Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich,  dass  seit  der  Einführung  des 
neuen  Wassers  von  der  Spino-Quelle  im  Kloster  der  Englichen 
Fräulein  bis  zum  gegenwärtigen  Augenblicke  keine  Todesfalle  an 
diesen  Krankheiten  mehr  vorgekommen  sind.  Ist  das  ein  zufälliges 
Zusammentreffen?  Ich  glaube  ja!  wegen  der  oben  angefahrten 
Thatsachen,  und  ich  zweifle  nicht,  dass  es  gehen  wird  wie  mit  der 
Prophezeiung  für  Roveredo,  die  bereits  eingetroffen  ist,  dass  über 
kurz  oder  lang  auch  das  Kloster  der  Englischen  Fräulein  wieder 
Fälle  von  Typhus  und  gastrischem  Fieber  haben  wird." 

Dass  seit  1860  kein  Todesfall  an  Typhus  im  Kloster  vorkam, 
darf  jedenfalls  kein  Grund  sein  anzunehmen,  dass  die  früher  vor- 
gekommenen vom  Trinkwasser  hergerührt  hätten;  auch  früher  schon 
waren  es  seltene  Ereignisse  und  hatten  grosse  Zwischenräume  z.  B. 
1840  und  1849.  Bemerken  muss  ich  noch,  dass  die  beiden  ersten 
Fälle  von  1840  und  1849  dem  Typhus  höchst  wahrscheinlich  gar 
nicht  angehören,  wenigstens  wurden  die  hie  und  da  auch  in  der 
Stadt  Roveredo  vorgekommenen  Fälle  von  Febbre  miliare  von  Co- 
belli  nie  mitgezählt,  weil  sie  viel  wahrscheinlicher  Miliartuber- 
kulose als  Typhus  sind.  Diess  auch  auf  das  Kloster  angewendet, 
wäre  von  1836  an  bis  1850,  also  binnen  14  Jahren,  kein  Fall  vor- 
gekommen, ebenso  wie  zwischen  1860  und  1874.  Auffallen  möchte 
zu  Gunsten  des  Einflusses  des  Trinkwassers,  dass  auch  während 
der  letzten  Typhusepidemie  in  Roveredo  1872  das  Kloster  freige- 
blieben ist,  annehmend,  was  einige  Trinkwassergläubige  thun,  dass 
die  letzte  Epidemie  der  Stadt  von  direkter  Ansteckung,  oder 
Kloakengasen,  oder  sonst  etwas,  und  nicht  vom  Trinkwasser,  wohl 
aber  die  früheren  davon  hergerührt  haben.  Dann  muss  aber  noch 
mehr  auffallen,  dass  das  Kloster  und  seine  Insassen  auch  an  der  aller- 
grössten  Typhusepidemie  der  Stadt  im  Jahre  1842  vor  Einführung 
des  neuen  Trinkwassers  gar  keinen  Antheil  genommen  hat. 
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Betrachten  wir  nun  zum  Schluss  auch  noch  einen  Augenbliek 
die  Typhusfrequenz  von  Roveredo  im  Zusammenhange  mit  der 
Typhusfrequenz'  seiner  nächsten  Umgebung.  1872  war  ein  Jahr 
für  Roveredo,  in  welchem  der  Typhus  in  der  Stadt  und  im  Be- 
zirke epidemisch  herrschte.  Cobelli  sagt:  „Im  Juni  1872  hat 
der  Magistrat  von  Roveredo  auf  höheren  Befehl  allen  Aerzten  der 
Stadt  aufgetragen ,  jeden  Fall  der  epidemisch  herrschenden  Krank- 
heit anzuzeigen,  und  wöchentlich  über  die  neu  zugegangenen,  die 
geheilten,  die  gestorbenen  und  die  in  Behandlung  verbliebenen 
Fälle  zu  berichten/'  Eine  Behörde  erlässt  gewiss  keine  derartige 
Verfügung  ohne  Noth,  wenn  eine  Krankheit  nur  vereinzelt  einge- 
schleppt ,  und  nicht  epidemisch  auftritt.  Die  Epidemie  war  auch 
nicht  auf  Roveredo  beschränkt,  sondern  zeigte  sich  noch  in  vielen 
Orten  der  Umgebung,  wie  aus  Mittheilungen  des  Bezirksarztes  Dr. 
Josef  Aberlei)  unzweifelhaft  hervorgeht. 

Zur  Bezirkshauptmannschaft  Roveredo  gehören  noch  41  Ge- 
meinden, grössere  und  kleinere.  Yon  diesen  wurden  im  Jahre 
1872  von  Typhustodesfallen  22  betroffen.  Diese  Gemeinden  waren 
theils  epidemisch  ergriffen,  theils  hatten  sie  nur  vereinzelt  bleibende 
Fälle.  Sie  zählten  zusammen  39870  Seelen  und  lieferten  76  Ty- 
phusfalle, mithin  1.9  pro  mille  der  Einwohnerzahl,  soviel  als  wenn 
in  München  mit  180000  Einwohnern  342  Todesfalle  an  Typhus 
vorkommen.  Darunter  hatte  das  hochgelegene  Castellano  (798 
Meter  über  dem  Meere),  welches  mit  dem  besten  Quellwasser 
versorgt  ist,  bei  einer  Einwohnerzahl  von  872  7  Typhustodesfalle, 
d.  i.  8  pro  mille  der  Bevölkerung. 

Die  Epidemie  befiel  noch  manche  hoch  und  tief  gelegene 
Orte  und  verschonte  andere  ohne  jede  Auswahl  nach  Qualität  des 
Trinkwassers.  So  hatte  das  Dorf  Borghetto,  welches  nur  150  Meter 
über  dem  Meere  liegt,  502  Einwohner  zählt  und  mit  sehr  schlech- 
tem Trinkwasser  versehen  ist,  keinen  Todesfall  an  Typhus. 

Man  kann  einwenden,  dass  so  kleine  Orte,  wie  Castellano  und 
Borghetto  schwer  mit  grösseren,  wie  Roveredo,  zu  vergleichen  sind. 
Aber  zur   selben  Bezirkshauptmannschaft  gehört  auch  Mori,   eine 


1)  a.  a.  0.  Seite  557. 
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Stadt  mit  4267  Einwohnern,  halb  so  gross  wie  Royeredo.  Mori 
hatte  18  Typhustodesfalle,  also  yerhältnissmässig  viel  mehr,  als 
Roveredo,  4.2  pro  mille.  Die  höchste  Typhusmortalität,  welche 
München  in  den  letzten  30  Jahren  hatte,  war  die  in  der  grossen 
Epidemie  von  1857/58.  Damals  starben  in  einem  Jahre  von  Ok- 
tober 1857  bis  September  1858  von  den  damals  137095  Einwoh- 
nern Münchens  535  =  3.9  pro  mille.  Die  grosste  Epidemie, 
welche  darauf  folgte,  war  die  vom  Jahre  1865/(16.  Von  Oktober 
1865  bis  September  1866  starben  von  169000  Einwohnern  Mün- 
chens 444  =  2.62  pro  mille  an  Typhus. 

Die  Typhusepidemien  der  Bezirkshauptmannschaft  Roveredo 
waren  mit  dem  Jahre  1872  nicht  beendiget ;  nach  einer  mir  kürz- 
lich zugegangenen  Mittheilung  von  Dr.  Co  belli  zeigte  sich  die 
Krankheit  auch  im  Jahre  1873  ziemlich  häufig,  jedoch  im  Ganzen 
etwas  abnehmend.  In  der  Stadt  Roveredo  starben  an  Typhus  und 
gastrischem  Fieber  1873  nur  9,  im  Vorjahre  14,  in  den  41  Oe- 
meinden  der  Bezirkshauptmannschaft  wurden  wieder  22  davon,  theil- 
weise  andere  als  im  Vorjahre  von  Typhustodesfallen  betroffen,  im 
Oanzen  gelinder  als  im  Vorjahre,  von  65  gegen  75.  Der  Bericht 
enthält  ausserdem  noch  einige  interessante  Einzelheiten  und  wird 
nächstens  veröffentlicht  werden. 

Roveredo  ist  somit  trotz  seiner  Lage  im  Oebirge,  trotz  seines 
milderen  Klimas,  trotz  seiner  ausgezeichneten  Wasserleitung  ebenso 
ein  Typhusheerd  wie  München  und  viele  ^andere  Städte,  und,  wie  es 
scheint,  für  seine  Umgebung  ein  noch  verderblicherer.  Um  in 
München  den  Typhus  noch  weiter  herabzudrficken ,  muss  daher 
mehr  geschehen,  als  blos  ein  Trinkwasser  von  der  Reinheit  der 
Spinoquelle  herbeizuschaffen. 

Wasserversorgung    (Watersupply) ,    T^lmsabnahme   und 

Trinkwasserglauben  in  England. 

Endlich  muss  ich  auch  noch  auf  einen  Punkt  zu  sprechen 
kommen,  auf  den  sich  die  Trinkwassergläubigen  bei  jeder  Gelegen- 
heit stützeji,  das  sind  die  englischen  Städte,  in  welchen  gewisse 
Sanitätsverbesserungen  (iSanitary  improvements)  durchgeführt  worden 
sind,    in  Folge  deren   die  Gesammtsterblichkeit  und   die   Typhus- 

Zelttehrtft  (Br  Bioloffle.    X.  Bd.  84 
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8terbli(  hkeit  gesunken  sind.  Diese  Sanitätswerke  bestehen  wesent- 
lich aus  guter  Eanalisirung,  aus  reichlicher  Versorgung  mit  laufen- 
dem Wasser  in  allen  Stockwerken  der  Häuser  und  in  Waterclosets, 
in  der  besten  Einrichtung  der  Abtritte.  Sie  zielen  dahin,  den  Boden 
und  die  Luft  der  Häuser  und  das  Wasser,  welches  in  den  Häusern 
zur  Verwendung  kommt,  möglichst  frei  von  allen  sogenannten  Ab- 
tritt8sto£Pen  (excrementitious  matter)  zu  halten.  John  Simon,  dieser 
hervorragende  Arzt  und  Hygieniker,  welcher  in  England,  nach  allen 
Seiten  um  sich  blickend,  mit  ruhiger  und  sicherer  Hand  das  Steuer 
der  ö£Pentlichen  Gesundheit  führt,  hat  diesen  einfachen  und  grossen 
Gedanken  consequent  festgehalten.  Schule  dafür  gemacht,  und  ihn 
auch  praktisch  soweit  als  möglich  durchgeführt.  Er  hat  auch  unter- 
suchen lassen,  um  wie  viel  in  einer  Anzahl  von  grösseren  und  klei- 
neren Städten  nach  Einfuhrung  der  Sanitätswerke  Gesammtsterb- 
lichkeit  und  Typhussterblichkeit  gesunken  sind,  aber  mir  ist  keine 
einzige  Untersuchung  bekannt,  aus  welcher  sich  entnehmen  liesse, 
wie  viel  des  Erfolges  auf  die  grössere  oder  geringere  Reinheit  des 
Trinkwassers  kommt  Die  Trinkwassertheoretiker  müssen  es  hin- 
nehmen, wenigstens  vermögen  sie  keine  Thatsachen  dage^n  anzu- 
führen, wenn  man  den  Löwenantheil  am  Erfolge,  soweit  überhaupt 
einer  nachzuweisen  ist,  der  regelrechten  und  constanten  Entwässer- 
ung durch  die  Kanäle,  der  Abschaffung  aller  Versitzgruben,  der 
Fortschaffung  der  Excremente  zuspricht,  welche  sonst  Boden  und 
Luft  des  Hauses  verunreiniget  haben,  und  wenn  man  das  dazu  unum- 
gänglich noth wendige  Wasser  gar  nicht  als  Trinkwasser  in  Be- 
tracht zieht,  sondern  lediglich  als  Vehikel  zur  Fortschaffung  der 
Hausimmunditien  und  als  Mittel  durchgreifender  Reinlichkeit  im 
Hause  und  zur  Spülung  der  Kanäle  auffasst,  ohne  welches  weder 
Kanäle,  noch  Waterclosets  funktioniren  können. 

Man  muss  sich  auch  darüber  klar  sein,    wie  gross  die  Sterb- 
lichkeit in  den  englischen  Städten  vor  Einfuhrung  der  Sanitätewerke 
schon  war,  und  um  wie  viel  sie  im  Ganzen  und  an  Typhus  gesunken  ist. 
Die  im  neunten  Report  an  das  Privy  Council  aufgeführten  24  Städte 
atten  vor  Einführung  der  Sanitätswerke  durchschnittlich  eine 
Gesammtsterblichkeit  24.7    pro  mille 
Typhussterblichkeit        1.33    „      „      und  darnach 
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Gesammtsterblichkei t  21.9     pro  mille 
Typhussterbliohkeit       0.78    „      '„ 

Sonach  sank  die  Gesammtsterblichkeit  um  etwa  3  pro  mille, 
die  Typhassterblichkeit  um  etwa  V2  pro  mille.  Ich  will  nun  damit 
durchaus  nicht  sagen,  diese  kleine  Reduktion  der  Sterblichkeit  sei 
die  grossen  Geldopfer  nicht  werth,  die  gebracht  worden  sind,  im 
Gegentheil,  i)  ich  habe  bei  einer  anderen  Gelegenheit  in  Zahlen  dar- 
Bttthun  gesucht,  wie  viel  mehr  sie  noch  werth  ist,  —  aber  ich  muss 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  in  England  auch  schon  vor  Ein- 
führung der  Sanitary  Works  die  Sterblichkeit  eine  viel  geringere 
war,  als  durchschnittlich  auf  dem  Continente,  so  dass  bei  uns  die 
meisten  Städte  sich  überglücklich  preisen  dürften,  wenn  sie  nach 
Einführung  der  genannten  Sanitätswerke  bei  einer  Sterblichkeit 
ankämen,  welche  die  Engländer  schon  ohne  diese  Werke  erreicht 
hatten  und  von  welcher  sie  ausgegangen  sind.  Auch  anderwärts 
hat  man,  ohne  an  der  .Trinkwasserversorgung  etwas  zu  ändern, 
wesentliche  Reduktionen  der  Typhussterblichkeit  erzielt,  z.  B.  in 
München  seit  1859,  wo  bei  der  Gesammtbevölkerung  die  Typhus- 
sterblichkeit fast  um  ein  Drittel,  bei  den  Studirenden  und  beim 
Militär  fast  um  die  Hälfte  geringer  geworden  ist,  als  in  der  vor- 
ausgehenden Periode.  (Yierteljahrsohrift  für  ö£Pentliche  Gesundheits- 
pflege Bd.  VI  S.  233.) 

Eeinenfalls  aber  liegt  in  den  in  England  gemachten  Erfahr- 
ungen aber  auch  nur  die  Spur  eines  Beweises  dafür,  dass  man  die 
Reduktion  der  Sterblichkeit  um  3  pro  mille  auf  die  verbesserte 
Qualität  des  Trinkwassers  zu  rechnen  habe;  wie  viel  und  ob  diese 
überhaupt  einen  Einflass  hat,  geht  aus  den  Thatsachen  nicht  her- 
vor. Allerdings  wenn  der  Glauben  den  Beweis  ersetzen  kann,  dann 
ist  es  auch  in  England  eine  allgemein  bewiesene  Thatsache,  nicht 
minder  als  in  Roveredo,  dass  der  Typhus  vom  Trinkwasser  abhängt. 
Die  Trinkwassertheorie  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  ist  ja  in  Eng- 
land entstanden,  wir  haben  sie  von  dorther  bekommen,  und  beten 
sie  nach.     Wenn  wir  aber  den  Engländern  blindlings  Alles  nach- 


1)  üeber  den  Werth  der  Gesundheit  fttr  eine  Stadt    Zwei  populäre  Yoi^ 
lesungen.  1878.  Braunschweig  bei  Yieweg. 

84* 


498  ^8^  d^s  Trinkwasser  Quelle  von  Typfausepidemien  ? 

machen  wollen,  dann  möchte  ich  lieber  rathen,  ihnen  vor  Allem 
das  Kunststück  nachzumachen,  bei  schlechter  Eanalisirung ,  bei 
höchst  unreinem  Trinkwasser  in  grossen  Städten  doch  nur  25  pro 
mille  Todesfalle  zu  haben,  wie  es  z.  B.  in  London  schon  von  1846 
bis  1855  trotz  zweier  Choleraepidemien  der  Fall  war,  welche  in 
dieser  Zeit  dort  vorkamen.  Damals  stand  es  um  die  Canalisirung 
und  um  das  Trinkwasser  von  London  durchschnittlich  noch  sehr 
schlimm,  ja  so  schlimm,  wie  es  in  vielen  Städten  des  Continents, 
welche  eine  viel  höhere  Mortalität  haben,  nicht  ist,  und  auch  kaum 
je  gewesen  ist.  Das  war  die  Zeit,  als  sich  ein  wahrer  Sturm  gegen 
die  so  mangelhafte  Canalanlage  Londons  erhob,  welche  die  Ufer 
der  Themse  in  einer  Weise  verunreinigte  und  verpestete,  dass  im 
Sommer  zur  Zeit  der  Ebbe  des  Meeres,  die  auch  im  Flusse  sich 
fühlbar  macht,  ein  Gestank  herrschte,  dass  desshalb  einmal  sogar 
die  Parlamentssitzungen  vertagt  wurden.  Das  war  die  Zeit,  zu 
welcher  der  grosse  Naturforscher  Faraday  bei  einer  Fahrt,  die 
er  auf  der  Themse  am  7.  Juli  1855  Mittags  zwischen  1/22  Uhr  und 
2  Uhr  von  der  London-  bis  zur  Hungerford -Brücke  machte,  bei 
jedem  Pier,  d.  h.  bei  jeder  der  sieben  Stationen,  an  denen  das 
Schi£P  auf  dieser  Strecke  anhielt,  constatirte,  dass  selbst  ganz  weisse 
Körper,  die  er  in  diesem  Themse wasser  untersinken  liess,  schon 
einen  Zoll  unter  der  Oberfläche  nicht  mehr  sichtbar  waren,  trotz 
des  hellsten  Sonnenscheins.  Faraday  hielt  seine  damalige  Beob- 
achtung für  wichtig  genug,  um  sie  noch  am  nämlichen  Tage  der 
Times  zum  allgemeinen  Besten  mitzutheilen. 

Damals  war  aber  die  Themse  mit  ihren  dicht  bewohnten  Ufern 
nicht  blos  die  Cloaca  maxima  der  Stadt,  deren  Unrath  von  der 
eintretenden  Fluth  regelmässig  im  Tage  zweimal  auf  und  abgerollt 
wurde,  alle  Luft  in  der  Nähe  verpestend,  sondern  der  Inhalt  dieser 
Gloaca  maxima  war  damals  auch  noch  die  Hauptquelle  für  die  Trink- 
wasserversorgung eines  grossen  Theiles  von  London,  welchem  diese 
Flüssigkeit  mehr  oder  weniger  filtrirt  von  den  Wassercompagnien 
zugef&hrt  wurde. 

Diese  schauerlichen  Zustände  waren  Ursache,  dass  von  1860 
bis  jetzt  viele  Millionen  darauf  verwendet  wurden,  die  Canalisirung 
London's  so  umzugestalten,  dass  kein  Kanal  oder  Sewer  mehr  inner- 
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halb  des  Stadtbezirkes  in  die  Themse  ausmünden  durfte,  sondern 
ihr  gesammter  Inhalt  in  zwei  geschlossenen  Hauptkanälen  an  bei- 
den Ufern  bis  über  Woolwich  hinab  geführt  wurde.  Diese  Zustände 
waren  auch  Ursache,  dass  eine  Farlamentsakte  durchgesetzt  werden 
konnte,  laut  welcher  sämmtliche  Wasserwerke,  welche  filtrirtes 
Themsewasser  lieferten,  ihre  Filtriranstalten  soweit  themseaufwärts 
verlegen  mussten,  bis  zu  einer  Stelle,  wo  nicht  nur  der  FIuss  noch 
frei  von  allen  Abflüssen  aus  London  ist,  sondern  wo  auch  Ebbe 
und  Fluth  des  Meeres  nicht  mehr  fühlbar  sind,  welche  Stelle  erst 
in  der  Nähe  von  Richmond  erreicht  wird.  Diese  grossen  Werke 
sind  nun  fertig  und  doch  ist  die  Sterblichkeit  in  London  gleich  in 
den  übrigen  Städten  Englands  von  25  nur  auf  22  pro  mille  zurück- 
gegangen. Jedenfalls  liegt  darin  kein  Beweis  für  die  Richtigkeit 
der  Trinkwassertheorie,  oder  dass  die  Reduktion  der  Mortalität  um 
3  pro  mille  der  Qualität  des  Trinkwassers  zugeschrieben  werden  müsste. 

Unklarheit  und  Willkühr,  sowie  teleologische  Zwecke  waren 
von  Anfang  an  bei  dem  Entstehen  der  Trinkwasser- Hypothese,  wie 
sie  namentlich  Snow  gestaltet  hat,  in  nicht  geringem  Grade  be- 
theiliget. Ihre  Wiege  stand  1854  in  London,  in  Golden -Square 
am  Brunnen  in  Broad- Street. 

Der  heftige  lokale  Choleraausbruch,  der  in  dortiger  Gegend  in 
der  ersten  Hälfte  des  September  stattfand,  forderte  dringend  zu 
einer  Erklärung  aus  lokalen  Ursachen  auf.  Es  stritten  sich  An- 
fangs zwei  Anschauungen  um  den  Vorrang.  Die  erste  war  eine 
Art  Bodentheorie.  Kurze  Zeit  vor  diesem  Ausbruche  war  eben  die 
Verbesserung  der  höchst  mangelhaften  Eanalisirung  dieses  Stadt* 
theils  in  Angriff  genommen  und  mehrere  Strassen  desshalb  aufge- 
rissen worden.  Da  in  dieser  Gegend  vor  Zeiten  ein  grosser  Kirch- 
hof war,  auf  dem  seinerzeit  namentlich  viele  Festleichen  beerdiget 
worden  waren,  so  hiess  ein  Theil  der  Gegend  von  daher  noch  das 
iPestfeld,  und  man  glaubte,  dass  Emanationen  aus  diesem  alten 
Pestfelde  das  Unglück  gebracht  hätten.  Die  Festfeld-Theorie  konnte 
sich  nicht  lange  halten,  da  bald  nachgewiesen  war,  dass  das  Cholera- 
feld durchaus  nicht  mit  dem  wirklichen  alten  Pestfelde  zusammen- 
fallt und  der  Gedanke  war  auch  überhaupt  doch  gar  zu  kühn,  dass 
selbst  nach  Jahrhunderten  die  Pestleichen  noch  wirken  sollten. 
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Länger  lebte  die  zweite,  damals  gehegte  Ansicht,  dass  der 
plötzliche  Massenausbruch  vom  Genüsse  des  Wassers  eines  Brunnens 
herrühre,  welcher  so  ziemlich  in  der  Mitte  des  Cholerafeldes  in 
Broad-Street  lag.  Die  Daten  finden  sich  in  einem  sehr  eingehenden 
Berichte  des  General  Board  of  Health  über  die  Gholeraepidemie 
1854  in  London  Seite  138  bis  165. 

Eine  Zeit  lang  schwankte  die  öffentliche  Meinung  zwischen 
diesen  beiden  Theorien,  welche  nach  Ansicht  der  untersuchenden 
Experten  übrigens  beide  vorzugsweise  von  Leuten  vertreten  wur- 
den, welche  Nebenabsichten  hatten,  i)  Die  Sachverstandigen  selbst 
glaubten  die  Ursache  weder  in  der  Pest  noch  im  Trinkwasser 
suchen  zu  dürfen,  sondern  in  der  hochgradigen  Bodenverunreinigung 
und  abnormen  Durchfeuchtung  des  Platzes.  Sie  bezeichnen  die 
Mitte  von  Broad-Street  als  den  tiefsten  Punkt  einer  weiteren  Um- 
gegend, und  nennen  diesen  Theil  übereinstimmend  mit  der  An- 
schauung dortiger  Einwohner  „die  Yersitzgrube  des  ganzen 
Distriktes,  über  welche  die  Krankheit  nicht  mehr  hin- 
aus konnte.  2)'^ 

Aber  die  Trinkwasser theorie  hatte  Glück,  und  es  kam  diess 
und  Anderes  bald  wieder  in  Vergessenheit.  Gleich  wie  die  Pestfeld- 
theorie das  besondere  Unglück  hatte,  dass  zu  bald  nachgewiesen 
wurde,  dass  das  Pestfeld  eigentlich  ganz  anderswo  lag,  als  man  anfang- 
^  lieh  gedacht,  so  hatte  ihre  Goncurrentin,  die  Trinkwassertheorie, 
das  ganz  besondere  Glück,  dass  gleichzeitig  mit  dem  Ausbruche 
in  Golden  Square,  ferne  davon,  zu  Hampstead  im  Westende  Lon- 
dons, wo  weder  vorher,  noch  nachher  Cholera  herrschte,  eine  ältere 
Dame  und  ihre  Nichte  erkrankten  und  an  Cholera  starben,  welche 
mit  dem  Cholerafelde  in  Golden  Square  keinen  anderen  Zusammen- 
hang zu  haben  schienen,  als  dass  sie  Wasser  von  der  Broad-Street 
Pumpe  getrunken  hatten,  welches  sich  die  alte  Frau  aus  besonderer 
Vorliebe  und  alter  (Gewohnheit  immer  von  dort  bringen  liess,  ohne 


1)  a.  a.  0.  Seite  151.  Both  theories  have  been  prommently  put  foiih  bj 
in  terested  persona  who  were  desirons  of  Ihe  deyerting  the  cnrrent  of  populär 
Indignation  from  their  own  particular  nuisances. 

2)  a.  a.  O.  Seite  140.  The  sink  of  tbe  whole  dittriet,  out  of  which  the 
desease  scemed  unable  to  get  out. 
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den  Ort  selbst  zu  betreten.  Die  alte  Frau  erkrankte  am  1.  Septbr. 
am  ersten  Tage  des  Ausbruches  in  Oolden  Square,  ihre  Nichte  am 
5.  Septbr.,  die  Frau  starb  in  ihrem  Hause  in  Hampstead,  die  Nichte 
in  Islington,  —  beide  Fälle  blieben  vereinzelt.  Da  in  der  ganzen 
Gegend  von  Hampstead  damals  ausser  diesen  beiden  Damen  Nie- 
mand  von  Cholera  ergriffen  wurde,  so  war  anscheinend  ein  Beweis 
geliefert,  dass  das  Wasser  des  Brunnens  in  Broad-Street  Gholera- 
infektionsstoff  enthalten  habe,  und  dass  dieser  nur  durch  das  Wasser 
von  einem  Orte  zum  andern  gekommen  sei.  Allerdings  ein  sehr 
wichtiger  ausserordentlicher  Fall,  wenn  dem  Infektionsstoffe  wirk- 
lich alle  andern  gewöhnlichen  Wege  verschlossen  waren! 

In  der  Freude  über  die  grosse  und  wichtige  Entdeckung  hat 
man  aber  ganz  übersehen,  oder  doch  sehr  bald  wieder  ganz  ver- 
gessen, dass  Frau  Eley  und  ihre  Nichte  mit  dem  Infektionsheerde 
in  Golden  Square  auch  noch  in  einer  ganz  anderen  Weise,  als 
durch  das  Trinkwasser  zusammenhingen,  und  zwar  in  einer  solchen 
Art,  dass  man  aus  diesem  Zusammenhange  ihre  Hrkrankungen  an 
Cholera  ganz  unbedenklich  und  leicht  erklärt  hätte,  wenn  nicht 
nebenbei  sich  zufallig  auch  das  Trinkwasser  dargeboten  hätte. 

Das  Haus  in  Hampstead,  in  welchem  Frau  Eley  wohnte, 
gehörte  ihrem  Sohne,  Herrn  Eley,  dem  die  Mutter  die  Haushal- 
tung führte.  Herr  Eley  betrieb  eine  Zündhütchenfabrik  in  Golden 
Square,  die  noch  dazu  in  der  breiten  Strasse  ganz  in  3er  Nähe  des 
berühmten  Brunnens  lag.  Herr  Eley  begab  sich  täglich  von  Hamp- 
stead aus  in  seine  Fabrik  in  Broad  street,  womit  eine  tägliche  und 
bequeme  Gelegenheit  gegeben  war,  seiner  Mutter  ihr  Lieblingsge- 
tr&nk  mitzubringen.  Die  Fabrik  des  Herrn  Eley  war  ebenso  heftig 
von  Cholera  heimgesucht,  wie  die  übrigen  Häuser  der  Broad-Street, 
und  auch  der  Verwalter,  mit  dem  Herr  Eley  am  meisten  dort 
verkehrte,  war  an  Cholera  erkrankt.  —  All  das  ist  in  dem  ursprüng- 
lichen Berichte  auf  Seite  153  und  154  ganz  deutlich  angeführt, 
aber  merkwürdiger  Weise  die  Trinkwassertheoretiker  citiren  diese 
Thatsachen  nie. 

Eine  Yerschleppung  und  Mittheilung  der  Cholera  unter  diesen 
Umständen  von  einem  Orte  zum  andern  wird  so  häufig  beobachtet 
und  erklärt,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser  dabei  ins  Spiel  gebracht 
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werden  kann,  dass  wahrlicli  kein  Qrand  vorliegt,  in  diesem  nur 
ebmal  yorgekommenen  Falle  eine  Ausnahme  von  der  Regel  zu 
machen,  bloss  der  Trinkwasserhypothese  zuliebe. 

Unzweideutig  hat  sich  auch  bei  der  Choleraexploaion  1854  in 
Golden  Square  nichts  bemerkbar  gemacht,  als  die  Oertlichkeit,  und 
man  kann  nun  darüber  nachdenken  und  forschen,  welcher  Tbeil 
oder  welche  Theile  der  Oertlichkeit  hiebei  eine  wesentliche  Rolle 
gespielt  haben.  Man  kann  in  seinen  Gedanken  auch  auf  das  Trink- 
wasser verfallen,  denn  auch  dieses  ist  ein  Theil  den  Oertlichkeit,  aber 
man  darf  nicht  vergessen,  dass  der  Gholeraausbruch  soweit  mit  Trink- 
wasser coincidiren  muss,  als  dieses,  Oertlichkeit  und  Cholera  miteinander 
coincidiren;  um  den  Trinkwassergenuss  auch  ausserhalb  der  Cholera- 
lokalitat,  getrennt  von  dieser  für  entscheidend  zu  halten,  müssen 
alle  anderen  umstände,  von  welchen  für  gewöhnlich  dieselbe  Wirk- 
ung ohne  jede  Mitwirkung  des  Trinkwassers  angenommen  wird, 
vollständiger  mangeln,  als  das  in  dem  vorliegenden  Falle  zutrifft. 
Der  Unsegen  wUlkührlich  gedeuteter  einmaliger  Coincidenzen 
lastet  somit  schon  auf  dem  Entstehen  der  Trink wassertheorie,  und 
sie  hat  ihr  Leben  bisher  nur  gefristet,  weil  sie  am  meisten  den 
hergebrachten  sonstigen  Vorstellungen  über  Ansteckung  entspricht. 
Die  Trinkwassertheorie  coineidirt  viel  häufiger  mit  liebgewonnenen 
oder  eingerosteten  Yorurtheilen,  als  Trinkwassergenuss  und  Typhus- 
erkrankungen,  oder  Choleraerkrankungen« 

Sobald  man  nicht  lediglich  vom  Standpunkte  des  Glaubens, 
sondern  nur  einigermaassen  von  dem  der  kritischen  Forschung  der 
Trinkwassertheorie  gegenüber  tritt,  verliert  sie  rasch  ihren  Schein 
der  Wahrscheinlichkeit  Gegenüber  Snow  hat  in  neuester  Zeit 
ein  englischer  Arzt  Dr.  James  Cuningham,  der  Medicinal- Re- 
ferent in  Calcutta,  sich  ein  grosses  Verdienst  um  Bekämpfung  dieser 
Lehre  errungen,  indem  er  sie  mit  Strenge  und  Ausdauer  an  den 
Thatsachen  der  Choleraverbreitung  in  Indien  prüfte.  In  sebem 
Berichte  über  die  Choleraepidemien  1872  in  Nord-Indien  i)  konunt 


1)  Nintb  oimna]  report  of  the  gaoitary  Commissioner  wiih  tbe  Goyern- 
ment  of  India.  1873  Calcutta.  pag.  25  Notwithstanding  the  wide-spread  belief 
in  this  watertheorj,  it  is  a  very  remarkable  faet  tbat  in  India,  where  Cbolera 
18  80  preralent,  eyen  in  Lower-Bengal ,  where  it  is  alwajB  present,  no  oase  bai 
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Cuningham,  gestützt  auf  eine  grosse  Reihe  von  Thatsachen,  zu 
dem  Ausspruche:  «Ohngeachtet  des  weit  verbreiteten  Glaubens  an 
diese  Trinkwassertheorie  ist  es  eine  sehr  beachtenswerthe  Thatsache, 
dass  in  Indien,  wo  die  Cholera  so  vorherrschend  ist,  sogar  in 
Niederbengalen,  wo  sie  immer  zugegen  ist,  kein  Fall  je  angeführt 
werden  konnte,  in  welchem  ein  stichhaltiger  Grund  liegt,  zu  glau- 
ben, dass  mit  Gholeraausleerungen  verunreinigtes  Trinkwasser  Cho- 
lera hervorgerufen  hat  ...  Es  ist  fast  unglaublich,  dass  in  einer 
wissenschaftlichen  Frage  von  so  grosser  Wichtigkeit  blosse  Bor 
hauptungen,  wie  sie  von  keinem  Gerichtshofe  angenommen  werden, 
selbst  wenn  sie  in  der  unbedeutendsten  Sache  vorgebracht  würden, 
nicht  nur  angehört,    sondern  als  entscheidend  angesehen  werden.* 

Künftige  Au^ben  der  lyphusätiologle. 

So  sehr  ich  nun  auch  die  persönliche  Ueberzeugung  in  mir 
trage,  dass  der  Trinkwassergenuss  in  der  'Aetiologie  des  Typhus 
nicht  die  Bolle  spielt,  welche  ihr  die  Trinkwassertheorie  zuschreibt, 
eben  so  wenig  will  ich  die  Möglichkeit  eines  Einflusses  des  Wassers 
auf  andere  Art  bestreiten,  oder  die  Frage  für  erlediget  und  spruch- 
reif erklären,  weder  im  Sinne  der  Gegner,  noch  im  Sinne  der  An- 


ever  been  adduoed,  m  which  there  is  good  reason  to  believe  that  water  con- 
taminated  with  Cholera  eracuations  really  has  produced  oholera.  It  woald  be  a 
mere  waste  of  time  to  discuss  any  supposed  instance  of  this  nature  in  which 
the  facts  are  not  most  fully  and  ciroumstantially  related.  We  must  know  the 
ezaot  date  and  place  of  the  snpposed  occurrence ,  the  previoas  history  of  oho- 
lera in  the  locality,  the  minutest  partionlars  regarding  the  persona  afifeoted,  and 
a  hnndred  other  detaüs  whioh  at  once  snggest  themselves  as  indispensable 
for  the  purposes  of  such  an  enquiry,  and  without  whioh  it  can  be  of  no  value 
whatever.  When  all  theae  have  been  fumished  and  submitted  to  the  olosest 
Bomtinyi  it  wiU  be  possible  to  onderBtand  exaotly  wbat  occured,  and  to  draw 
such  conoloflions  as  the  facts  Warrant.  In  such  a  matter,  where  the  points  to 
be  determined  are  so  intricate,  and  the  sources  of  fallaoy  so  numerous,  no  va- 
gae  Statement  can  be  admitted  as  eyidence  at  all;  muoh  less  can  it  be  aooep- 
ted  as  proof.  It  is  almost  incredible  that,  in  a  scientific  qaestion  of  so  great 
importance,  and  in  which,  from  the  imperfection  of  the  means  at  oar  disposal 
it  is  so  difficalt  to  ascertain  the  trath,  bare  assertions  altogether  unsubstantiated 
by  details-bare  assertions  sach  as  would  not  be  received  by  any  judicial  court, 
even  in  the  pettiest  case  that  could  be  brought  befor  it,  shoald  not  only  bare 
been  adranoed  bat  aoeepted  as  oonolnsire. 
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bänger  der  Trinkwassertheorie.  Die  unumwuüdene  Darlegung  meiner 
Anschauungen  soll  zunächst  nur  den  Zweck  haben,  die  natürliche 
Entwickelung  der  Gegensätze  am  Faden  der  Thatsacben  wo  mög- 
lich zu  beschleunigen,  und  zwar  wesentlich  dadurch,  dass  künftig 
bei  der  Beweisführung  mehr  Strenge,  Ernst,  Genauigkeit  und  Um- 
sicht angewendet  wird,  als  das  bisher  geschehen  ist  Ich  wollte 
namentlich  auf  den  Fehler  aufmerksam  machen,  welcher  uns  gar 
nie  zu  etwas  kommen  lasse,  und  darin  liegt,  epidemische  Ausbrüche 
von  Abdominaltyphus  beliebig  einmal  aus  dem  Boden,  dann  wieder 
aus  dem  Trinkwasser  ohne  denselben,  dann  ohne  beide  aus  Ab- 
tritten und  Kloaken,  dann  aus  direkter  Ansteckung  durch  Kranke 
ohne  alles  Weitere,  sogar  aus  blosser  ünreinlichkeit  in  den  Stuben, 
oder  aus  üeberfdllung  derselben,  oder  dem  socialen  Misere  zu  er- 
klären, wie  es  eben  in  einein  Falle  passt,  und  man  augenblicklich 
durchkommt,  ohne  gegen  hergebrachte  Yorurtheile  zu  Verstössen. 
Man  glaubt  auf  diese  Art  dem  banalen  Vorwurf  zn  entgehen,  den 
Thatsacben  Zwang  anzuthun,  und  behandelt  sie  dafür  aber  mit  Gleich- 
giltigkeit  und  Missachtung,  wenn  einem  jede  recht  ist,  welche  einem 
aus  der  Verlegenheit  hilft,  eine  momentane  Erklärung  zu  geben. 

Viele  sind  noch  der  Ansicht,  es  sei  Aufgabe  der  Aetiologie, 
für  jeden  gegebenen  Fall  eine  plausible  Erklärung  zu  finden,  bei 
welcher  man  sich  beruhigen  könne.  Das  mag  opportun  für  prak- 
tische Zwecke  sein,  aber  es  schadet  der  Entwickelung  der  Wissen- 
schaft. Der  Naturwissenschaft  muss  es  ebenso  gleichgiltig  sein,  als 
es  der  Natur  ist,  wie  sich  die  Menschen  etwas  von  ihren  Vorgängen 
erklären,  oder  ob  sie  sich  dieselben  überhaupt  erklären  können, 
die  Natur  folgt  willen-  und  absichtslos  ihren  Gesetzen.  -Wer  etwas 
von  diesen  Gesetzen  erkennen  will,  der  darf  sie  nicht  beliebig  ab- 
ändern, beiziehen  und  wieder  weglegen,  wie  es  ihm  für  einen  Neben- 
zweck eben  passt,  sondern  er  muss  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Er- 
scheinungen das  unwandelbare,  das  gesetzlich  Wiederkehrende,  und 
nicht  das,  was  bald  dahin,  bald  dorthin  fallend  zufällig  an  den 
Vorgängen  haftet,  mit  seinem  Cteiste  zu  erfassen  streben.  Daher 
genügt  es  in  der  Wissenschaft  auch  nicht,  blos  nach  Thatsacben 
zu  rufen  und  zu  jagen.  Es  ist  nicht  schwer,  bei  irgend  einem 
Naturvorgange  eines  grossen  Haufens  von  Thatsacben  habhaft  zu 
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werden  und  zu  sammeln,  welche  zufällig  daran  hängen,  aber  es  ist 
sehr  schwer,  das  Wesentliche  von  dem  Unwesentlichen  zu  trennen, 
und  aus  dem  Zufälligen  das  Qesetzmässige  auszulesen  und  zu  ver- 
binden« 

Wie  ich  schon  Eingangs  erwähnte,  haben  wir  beim  Typhus 
und  den  Infektionskrankheiten  überhaupt  vorläufig  noch  einen  sehr 
schwierigen  Stand;  wir  |iaben  erst  äusserst  wenig  vom  Qesetz- 
mässigen  erkannt,  oder  mit  einiger  Sicherheit  erschlossen.  —  Es 
handelt  sich  jetzt  darum,  was  zunächst  zu  thun  sei,  um  von  irrigen, 
unfruchtbaren  Ansichten  loszukommen  und  in  fruchtbarere  Bahnen 
einzulenken* 

Man  kann  nach  zwei  Gesichtspunkten  hin  vorwärts  zu  schreiten 
suchen,  man  kann  den  Typhus  keim  oder  die  Typhus  lokal  i  tat 
zum  Gegenstand  der  Untersuchung  machen. 

Experimentelle  Studien  über  die  Verbreitnngsart  von 

Thierseuchen. 

Die  pathologische  und  klinische  Seite  des  Typhus,  die  bisher 
allein  mit  Ausdauer  und  Erfolg  bearbeitet  worden  sind,  ganz  bei- 
seite lassend  und  nur  die  ätiologische  ins  Auge  fassend,  in  welcher 
noch  so  wenig  geschehen  ist,  darf  man  wohl  nicht  mehr  zweifeln, 
dass  die  Krankheit  durch  einen  specifischen  Infektionsstoff  verursacht 
wird.  Es  ist  allerdings  auch  das  nicht  als  Thatsache  constatirt, 
aber  als  Schluss  aus  anderen  Thatsachen  doch  so  gerechtfertiget, 
dass  man  diesem  Schlüsse  wie  einer  constatirten  Thatsache  ver- 
trauen darf.  Man  kann  nun  versuchen,  diesen  einstweilen  nur 
erschlossenen  Infektionsstoff  entweder  für  sich  zu  isoliren,  oder 
doch  Objekte  zu  isoliren,  welche  ihn  enthalten,  um  dadurch  die 
Art  seiner  Mittheilung  zu  constatiren.  Wie  man  in  dieser  Richtung 
vorgehen  soll,  ist  schwer  anzugeben.  Ich  stelle  mir  das  sehr 
schwierig  vor,  zu  einem  grossen  Theil  der  hier  zu  lösenden  Auf- 
gaben besitzen  wir  vorläufig  wahrscheinlich  noch  gar  nicht  die 
technischen  und  die  wissenschaftlichen  Mittel.  Es  lässt  sich  da 
auch  wenig  mit  Experimentiren  ausrichten,  denn  man  darf  nie  des 
Versuches  halber  einen  Menschen  typhuskrank  machen,  und  Thiere 
sind  nicht  dafnr  empfanglich.    Man  spricht  zwar  auch,    oder  viel- 
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mehr  hat  bisher  auch  hie  und  da  von  Typhus  bei  Pferden,  Hun- 
den u.  8.  w.  gesprochen,  aber  die  neueste  Thier-  und  Menschon- 
pathologie  kann  die  Identität  der  Krankheiten  nicht  zugeben,  und 
ist  dabei  gewiss  in  vollem  Bechte,  denn  die  Fälle  werden  zu  häufig 
beobachtet,  dass  die  Menschen  in  einem  Orte  an  Typhusepidemien 
leiden  und  die  Thiere  keine  Spur  davon  zeigen,  sowie  wieder  unter 
Tbieren,  z.  B.  unter  Pferden  eines  Ortes  sogenannter  Typhus  herr- 
schen kann,  und  die  Menschen  ganz  frei  davon  bleiben.  Einmalige 
Coincidenzen  sind  auch  hier  ebenso  wenig  wie  beim  Trinkwasser 
entscheidend.  Wenn  man  die  Thiere  aber  auch  nicht  zum  Experi- 
mentiren mit  Menschentyphus  brauchen  kann,  so  konnten  sie  doch 
in  dßr  experimentellen  Pathologie  grosse  Dienste  leisten,  wenn  man 
die  bei  Thieren  vorkommenden  analogen  seuchenartigen  (epizootischen) 
Infektionskrankheiten  einem  ausgedehnteren  und  umfangreicheren 
Studium  unterwürfe  als  bisher,  wenn  man  z.  B.  mit  dem  Pferdetyphus 
ähnliche  Infektions -Experimente  anstellte,  wie  man  sie  anstellen 
würde,  wenn  man  bei  epidemischem  Menschentyphus  mit  Menschen 
anstatt  mit  Kaninchen  und  Mäusen  experimentiren  dürfte.  Ich  bin 
überzeugt,  dabei  wäre  viel  zu  lernen,  was  uns  sehr  gerechtfertigte 
Schlüsse  auch  auf  die  Menschenepidemien  machen  liesse,  und  Fin- 
gerzeige für  diese  geben  und  die  Forschung  auf  neue  Wege  führen 
würde.    , 

So  lange  wir  das  Entstehen  der  Milzbrandseuchen  unter  den 
Wiederkäuern  nicht  "besser  verstehen  und  beherrschen  lernen,  als 
bisher,  wird  es  schwerlich  bei  den  Typhusepidemien  der  Menschen 
gelingen.  Die  Geldopfer,  welche  es  erfordern  würde,  zu  ermitteb, 
was  Alles  dazu  gehört,  um  willkührlich  in  einem  Stalle,  in  einer 
Heerde  Milzbrand  epizootisch  ausbrechen  zu  lassen  oder  nicht, 
würden  schliesslich  viele  Menschenopfer  ersparen.  So  wenig  di^ 
Physiologie  des  Menschen  vorwärts  gekommen  wäre  ohne  Experi- 
mente mit  Thieren,  so  wenig  wird  es  der  Aetiologie  gelingen.  Die 
Aufgabe  wird  da,  namentlich  bei  den  epidemischen  Krankheiten, 
nur  etwas  schwieriger,  weil  viele  Krankheiten  den  Menschen  oder 
Thieren  eigenthümlich ,  daher  gleichsam  wie  besondere  Organe  zu 
betrachten  sind,  welche  die  eine  Klasse  besitzt,  und  welche  der 
anderen  mangeln,  also  eigentlich  nur  an  der  Klasse  studirft  werden 
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können,  welche  dieselbe  besitzt  Menschenherz  und  Thierherz, 
Menschenblut  und  Thierblut  lassen  sich  viel  besser  vergleichen,  ah 
Menschentyphus  und  Pferdetyphus.  Die  Trinkwassertheorie  wird 
ebenso  häufig  auf  Thier-  wie  auf  Menschen -Seuchen,  welche  von 
lokalen  und  zeitlichen  Umständen  abhängig  sind,  angewendet.  Bei 
Thierseuchen  wäre  die  Entscheidung  auf  experimentellem  Wege  gar 
nicht  sehr  schwierig.  Wenn  die  Infektion  durch  Wassergenuss  er- 
folgt, so  kann  man  diesen  vom  Genüsse  der  Luft  inficirender  Lo- 
kalitäten leicht  trennen.  Wenn  in  einem  Orte  eines  Milzbrand- 
distriktes z.  B.  die  Seuche  unter  Umständen  ausbricht,  dass  man 
mit  derselben  Wahrscheinlichkeit  annehmen  kann,  dass  sie  vom 
Wasser  komme,  als  wie  man  den  Typhus  von  gewissen  Brunnen 
ableitet,  und  diese  Fälle  sind  beim  Milzbrand  des  Rindviehes  nicht 
seltener,  als  beim  Typhus  der  Menschen,  so  hole  man  in  reinen 
Gefassen  Wasser  aus  solchen  Brunnen  oder  Pfützen,  und  bringe 
es  in  benachbarte  für  Milzbrand  sonst  nicht  empfängliche  Orte, 
tränke  dort  eine  Anzahl  einzelner  Thiere  in  verschiedenen  Ställen 
ausschliesslich  mit  diesem  Milzbrandwasser  und  sehe  zu,  ob  Infek- 
tionen  damit  ähnlich  als  wie  mit  Impfung  des  Blutes  gelingen.  — 

Wenn  man  glaubt,  die  Exkremente  milzbrandkranker  Thiere 
enthalten  den  Infektionsstoff,  so  mische  man  diese  in  der  Verdünn- 
ung und  in  Zeitabständen,  wie  sich  Jauche  hie.  und  da  dem  Trink- 
wasser von  Menschen  beimischt  und  Typhus  verursachen  soll,  z.  B. 
in  der  homöopathischen  Verdünnung,  und  in  Zeitabschnitten,  wie 
sie  bei  der  Typhus-Epidemie  in  Lausen  angenommen  worden  sind, 
dem  Wasser  milzbrandfreier  Orte  für  eine  Anzahl  von  Thieren  bei, 
die  ausschliesslich  damit  getränkt  werden,  und  es  wird  sich  bald 
zeigen,  ob  der  Milzbrand  durch  Trinkwasser  hervorgerufen,  oder 
verbreitet  werden  kann. 

Es  ist  möglich,  dass  unreines  Wasser,  gleichviel  ob  es  in  Ställen 
oder  in  menschlichen  Wohnungen  zur  Verwendung  kommt,  schadet, 
wenn  auch  nicht  dadurch,  dass  es  in  den  Magen  gelangt,  oder  ge- 
trunken wird.  Bei  allen  Seuchen,  bei  denen  man  bisher  einen  Ein- 
fluss  des  Trinkwassers  angenommen  hat,  spielt  jedenfalls  etwas  von 
der  Oertlichkeit  Stammendes  eine  wesentliche  Rolle.  Bei  Blattern 
und   anderen   nur   vom  Kranken   ausgehenden  Krankheiten    ist   es 
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den  Gontagionisten  noch  nie  eingefallen,  den  Trinkwassergenuss 
als  ätiologisches  Moment  herbeizuziehen.  Was  nun  die  Lokalität 
zum  Typhusprozesse  liefert,  ist  uns  vorläufig  ebenso  unbekannt,  wie 
der  Typhuskeim,  und  man  kann  beim  Typhus  nur  ebenso  wie  bei 
der  Cholera  sagen,  dass  beide  Faktoren  dazu  gehören,  dass  beide 
sich  durch  ihre  Wirkungen  als  wirkliche  bestehende  Grossen  be- 
merkbar machen,  dass  wir  aber  beide  noch  als  unbekannte  Grossen 
in  unseren  ätiologischen  Gleichungen  aufführen  müssen,  deren  Auf- 
lösung in  bekannte  Grössen  noch  lange  'Zeit  und  viele  Arbeit  er- 
fordern wird.  Man  kann  auch  beim  Typhus  den  specifischen  Keim 
mit  X  und  das,  was  zeitweise  die  Oertlichkeit  liefert,  und  zur  Ver- 
mehrung des  X  beiträgt,  mit  y  bezeichnen,  ohne  desshalb  im  ge- 
ringsten zuzugestehen,  dass  x  und  y  nichts,  keine  wirklichen  und 
bestimmbaren  Grössen  wären.  Es  ist  möglich,  dass  das  y  eine  Art 
Nahrung  oder  Futter  für  x  ist,  und  dass  mit  dem  Trinkwasser  y 
in  Wohnungen  und  Ställe  gelangt,  sich  dort  unter  umständen 
vermehrt  oder  ansammelt,  und  dann  dem  x  zur  Nahrung  dient, 
wenn  dieses  hinzukommt.  Es  wäre  desshalb  auch  darauf  zu  achten, 
ob  man  bei  Thierseuchen ,  welche  Analogien  mit  dem  Typhus  bei 
Menschen  darbieten,  wenn  auch  nicht  direkt  ein  Thier,  aber  einen 
Stall  inficiren  kann,  dadurch  dass  man  zuerst  das  Wasser  von  einem 
inficirten  Orte  im  Stalle  ausgiesst  oder  ihn  damit  auf  wäscht,  ohne 
es  den  Thieren  zu  trinken  zu  geben,  und  erst  dann  inficirte  Tbiere 
oder  Theile  von  ihnen  hinein  bringt.  — 

Wenn  man  auch  noch  so  sehr  überzeugt  ist,  wie  ich  es  z.  B. 
bin,  dass  bei  Cholera  und  Typhus  neben  dem  specifischen  Keime 
X  auch  noch  ein  von  der  Lokalität  stammendes  Substrat  y  noth- 
wendig  ist,  so  haben  uns  die  Thatsachen  vorläufig  doch  noch  gar 
nichts  darüber  gesagt,  wo  sich  x  und  y  begegnen  müdsen,  um 
Epidemien  hervorzurufen,  ob  im  Boden  des  Hauses  oder  des  Zim- 
mers, ob  in  der  Luft  oder  in  den  Wänden  desselben,  oder  ob 
im  Körper  der  Bewohner  selbst.  Also  auch  darüber  könnten  bei 
analogen  Thierseuchen  Beobachtungen  und  Experimente  angestellt 
werden. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Eigenthümer  dieser  Yer^ 
suchsthiere  vom  Reiche  ebenso  entschädiget  werden  müssten,   wie 
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bei  Anwendung  des  JECeuIenschlages  in  der  Rinderpest.  Aber  mir 
ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich  dadurch  die  Beichsumlagen  wesent- 
lich vermehren  würden,  ich  glaube  vielmehr,  dass  dadurch  nur 
unbegründete  uralte  Yorurtheile  todt  gemacht  würden,  die  uns  schon 
mehr  Geld  gekostet,  und  den  Fortschritt  in  unseren  ätiologischen 
Anschauungen  unberechenbar  gehemmt  haben. 

Auch  die  Milchtheorie,  welche  den  Typhus  anlangend  in  Eng- 
land an  die  Stelle  der  Trinkwassertheorie  zu  treten  beginnt,  ohne 
besser  fundirt  zu  sein,  als  diese,  könnte  auf  solche  Art  experimentell 
geprüft  werden.  Man  stelle  Milch  aus  seuchefreien  Orten  in  Stallen 
von  Orten  auf,  in  welchen  eine  Epizootie  ausgebrochen  ist,  bringe 
die  Milch  wieder  in  die  seuchenfreien  Ställe  zurück,  verfüttere  sie, 
und  sehe  zu,  ob  sich  dadurch  die  Krankheit  verbreiten  lässt 

Ich'  habe  solche  Gedanken  schon  hie  und  da  mit  einsichtsvollen 
Yeterinärärzten  ausgetauscht,  und  durchschnittlich  nur  zustimmende 
Aeusserungen  vernommen.  Ich  glaube,  der  Gegenstand  wäre  reif 
und  werth  genug,  um  ernstlich  bearbeitet  zu  werden. 

Systexaatische  Beobaohtungen  und  Untersuchungen  über  das 
Vorkommen  von  lyphus  beim  Menschen  an  verschiedenen 

Orten  und  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  wir  zur  Förderung  der  Aetiologie  des 
MenschentyphuB  und  zur  Förderi^ng  der  Prophylaxe  dagegen  vorläufig 
gar  nichts  zu  thun  im  Stande  sind,  als  die  Entdeckung  des  specifischen 
Typhuskeimes  und  das  Resultat  von  Infektionsversuchen  damit  abzu- 
warten, um  erst  dann  auf  die  wirkliche  Art  seiner  Mittheilung  zu  ge- 
langen P  Kliniker  und  Pathologen  mögen  der  Ansicht  sein,  dass  wenig 
mit  Aussicht  auf  Erfolg  geschehen  könne,  aber  nicht  die  Aetiologen. 
Es  lägst  sich  sowohl  weiter  forschen,  als  auch  praktisch  handeln, 
ohne  den  Typhuskeim  isolirt  zu  haben.  Der  Typhuskeim  ist  vor- 
läufig unseren  Forschungs-  und  Beobachtungs-Mitteln  nicht  zugäng- 
lich, aber  eine  andere  Reihe  von  Thatsachen,  mit  denen  das  unbe- 
kannte Ding  zusammenhängt,  und  von  denen  es  abhängt,  durch 
welche  es  sich  bemerkbar  macht.  Wir  können  die  Erkrankungen 
an  Typhus  constatiren,  und  Ort  und  Zeit  der  Erkrankungen.  Alle 
drei  Momente  spielen  thatsächlich  eine  wesentliche  Rolle,  und  sind 
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einer  üntersuchang  nach  mehreren   Richtungen  hin  zugänglich  und 
bedürftig. 

Nach  den  drei  Richtungen  hin  bedürfen  wir  nicht  sogenannte 
interessante  Fälle,  Ausnahmen  von  der  Regel,  sondern  das  Gegentheii, 
etwas  Zusammenhängendes,  Ganzes,  in  seinen  Theilen  Vergleichbares 
zur  Differenzirung  der  ge wohnlichen  Yor^ommnisse.  Die  Orte  und 
Zeiten  ohne  Typhus  erfordern  ebenso  beachtet  zu  werden,  wie  Tjphus- 
orte  und  Typhuszeiten,  Blosse  einzelne  Erzählungen  aus  der  Geschichte 
des  Typhus  in  einem  Orte,  und  wenn  sie  noch  so  geschmackvoll  aus- 
gewählt sind,  nützen  nichts  mehr,  wir  müssen  uns  jetzt  an  die  fort- 
laufenden pragmatischen  Akten  dieser  Geschichte  machen  und  sie 
flcissig  sammeln  und  studiren,  wenn  sie  auch  noch  so  trocken  erscheinen. 

Man  kann  sich  zunächst  die  Frage  stellen,  wie  weit,  in  wel- 
chem umfange  das  Vorkommen  von  Typhusfällen  zu  ermitteln  sei. 
Bisher  hat  die  Statistik  im  Allgemeinen  sich  mit  Erhebung  der 
Todesfälle  an  Typhus  begnügt.  Für  den  Anfang  hat  das  auch 
wohl  genügt,  um  zu  constatiren,  in  welchen  Orten  der  Typhus 
häufiger  vorkommt,  in  welchen  seltener.  Da  aber  die  Mortalitäts- 
ziffer beim  Typhus  keine  so  bestimmten  Schlüsse  auf  die  Morbili- 
tätsziffer,  wie  z.  B.  bei  Cholera  zulässt,  so  ist  in  gewissen  Fällen 
auch  die  Anzeige  der  einzelnen  Erkrankungen  sehr  wünschenswerth. 
Die  Anzeigepfiicht,  welche  in  mehreren  deutschen  Staaten  für 
Cholerafälle  besteht,  könnte  unter  Umständen  wohl  auch  auf  Typhus- 
falle ausgedehnt  werden,  und  könnte  das  deutsche  Reich  die  nöthi- 
gen  gesetzlichen  Bestimmungen  hiefür  leicht  schaffen.  — 

Es  ist  allerdings  eine  p'einliche  Sache  für  die  Regierungen, 
Zahlen  zu  erheben,  welche  dann  keine  Verwerthung  finden,  gleich 
wie  es  für  den  ärztlichen  Stand  und  die  Gemeinden  eine  Last  ist, 
dazu  herbeigezogen  zu  werden,  ohne  dass  ganz  bestimmte  Zwecke 
dabei  verfolgt  werden.  Der  ärztliche  Stand  hat  sich  aber  in  neuerer 
Zeit  schon  an  mehreren  Orten  freiwillig  zu  diesem  Opfer  im  In- 
teresse ätiologischer  Untersuchungen  entschlossen,  z.  B.  der  Verein 
thüringischer  Aerzte,  so  dass  man  im  Ganzen  jetzt  sicher  auf  ein 
gewisses  Entgegenkommen  der  Aerzte  rechnen  dürfte  und  gesetz- 
liche Bestimmungen  nur  gegen  eine  geringe  Zahl  von  Indolenten 
und  ^nitenten  nöthig  hätte. 
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Ich  glaube  nun  nicht,  dass  es  nöthig,  ja  nicht  einmal  dass  es 
wünschenswerth  wäre,  Anzeigen  über  alle  vorkommenden  Typhus- 
falle in  einem  Lande  zu  erhalten,  sondern  nur  soweit,  als  die  Er- 
hebung derselben  für  weitere  ätiologische  Untersuchungen  nothig 
ist;  man  kann  nicht  Alles  auf  einmal  untersuchen,  aber  wenn  man 
eine  möglichst  vollständige  Erhebung  der  Typhuserkrankungen  an 
einem  Orte  braucht,  so  sollte  die  Möglichkeit  dazu  gegeben  sein. 
Dafür  hätte  der  Staat  zu  sorgen. 

1)  Typhusstatistik  In  allen  deutschen  Garnisonen  und  Garnisonsorten. 

Um  sich  für  den  Anfang  ein  begränztes  Ziel  zu  stecken,  könnte 
man  vom  Yorkommen  des  Typhus  in  einem  bestimmten  Theile  der 
Bevölkerung  ausgehen*  Ich  möchte  einen  Theil  vorschlagen,  wel- 
cher vermöge  der  Altersklasse,  welcher  er  angehört,  thatsächlich 
die  grösste  Disposition  zeigt,  an  Typhus  zu  erkranken,  und  über 
alle  deutschen  Länder  zerstreut  ist,  nämlich  das  Militär.  Für  diesen 
Volkstheil  besteht  ohnehin  schon  eine  sehr  vollständige  Morbilitäts- 
statistik,  und  würde  also  gar  kein  Hinderniss  vorliegen,  die  Garni- 
sonen und  Garnisonsorte  zum  Ausgangspunkt  zu  nehmen. 

Wie  die  Erhebungen  beim  Militär  für  den  Zweck  ätiologischer 
Untersuchungen  über  Typhus  einzurichten,  auch  dafür  hat  man  in 
den  Arbeiten  von  Stabsarzt  Dr.  Fort  über  das  Yorkommen  des 
Typhus  in  der  baicrischen  Armee,  und  namentlich  über  das  Yor- 
kommen in  den  letzten  10  Jahren  in  der  Garnison  München  ein 
brauchbares  Muster.  Stabsarzt  Dr.  Port  hat  sich  in  neuester  Zeit 
auch  entschlossen,  einen  derartigen  Aufruf  in  der  deutschen  militär- 
ärztlichen Zeitung  zu  veröffentlichen,  und  ist  demselben  eingehende 
Beachtung  an  entscheidender  Stelle  zu  wünschen. 

Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  über  das  Yorkommen  und 
die  Ausbreitung  des  Typhus  wäre  es  aber  ein  Fehler,  die  Garni- 
sonsorte blos  als  Kasernen  zu  betrachten  und  das  Yerhalten  der 
sie  zunächst  umgebenden  Civilbevölkerung  ausser  Acht  zu  lassen. 
Für  alle  Gamisonsorte  wäre  daher  auch  noch  eine  Civil-Typhus- 
morbilitätsstatistik  obligatorisch  zu  machen,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  es  schon  bei  der  Cholera  eingeführt  ist. 
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2)  Weitere  Zergliederung  örtlicher  und  zeitlicher  Umstände. 

Oertliche  und  zeitliche  Momente  spielen  bei  Typhusepidemien 
tbatsächlich  eine  nichtige  Rolle.  Es  gibt  unzweifelhaft  Frädilek- 
tionsplätze  für  die  Krankheit,  Typhusorte,  und  auch  in  diesen  wie- 
der Zeiten,  in  welchen  die  Krankheit  mit  sehr  wechselnder  Frequenz 
auftritt.  Es  ist  daher  eine  dringende  Aufgabe,  sich  an  Untersuch- 
ung und  Zergliederung  alles  dessen  zu  machen,  was  zur  näheren 
Erkenntniss  des  im  Allgemeinen  wahrnehmbaren  örtlichen  und  zeit- 
lichen Einflusses  führen  kann.  Es  wird  also  wesentlich  auf  alle 
Dinge  zu  achten  sein,  welche  an  verschiedenen  Orten  nicht  überall 
gleich,  sondern  verschieden,  und  auch  auf  solche,  welche  nicht  zu 
allen  Zeiten  gleich ,  sondern  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden 
sind.  Die  gewöhnliche  confagionistische  Anschauung  kann  uns,  wie 
Port  bereits  an  den  25  bayerischen  Garnisonen  nachgewiesen  hat, 
nicht  weiter  fordern*  Es  gibt  Garnisonen,  in  welchen  durchschnitt- 
lich fast  10,  und  andere,  in  welchen  nicht  1  pro  mille  an  Typhus 
stirbt.  Das  Garnisonslebcn  ist  so  ziemlich  überall  gleich,  ebenso 
die  Kasernen  und  die  Kaserneinrichtungen.  Selbst  in  ein  und  dem- 
selben Garnisonsorte,  welcher  mehrere  Kasornen  hat,  zeigen  diese 
oft  ein  sehr  verschiedenes  Verhalten  gegen  Typhus.  Mit  einer  für 
mich  unbegreiflichen  Leichtigkeit  leitet  man  Typhusepidemien  ohne 
weiters  einfach  von  den  Ausleerungen  einzelner  Typhuskranker  ab, 
aus  Emanationen  von  Abtritten  u«  s«  w.  und  fragt  sich  gar  nicht, 
in  welcher  Weise  der  Typhus  örtlich  und  zeitlich  vorkommen  müsste, 
wenn  das  wirklich  so  wäre*  Wie  bei  der  Trinkwassertheorie  be- 
geht man  auch  bei  der  Abtritttheorie  den  grossen  Fehler,  dass  man 
zufallige  Goincidenzen  für  ursachliche  Momente  hält.  Bequem  aller- 
dings ist  auch  diese  Theorie,  denn  wenn  man  für  eine  ausgebro- 
chene Typhusepidcmie  in  einer  Kaserne  gar  keine  Anhaltspunkte 
findet,  einen  Abtritt,  der  nicht  zum  besten  riecht,  wird  man  in 
jeder  Kaserne  finden.  Am  auffallendsten  für  mich  ist  in  dieser 
Hinsicht  das  so  verschiedene  Yerhalten  zweier  Kasernen  in  Mün- 
chen, welches  Port  constatirt  hat.  Die  Salzstadelkaseme,  welche 
verhältnissmässig  immer  sehr  stark  belegt  wird,  weil  man  aus  Er- 
fahrung weiss,  dass  der  Typhus  in  ihr  stets  nur  geringe  Verbreitung 
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findet,  hat  die  schlechtesten  Abtrittverhältnisse,  die  sich  denken 
lassen,  und  die  Hofgartenkaserne,  deren  Abtritte  in  einen  sehr 
wasserreichen  und  raschfliessenden  Bach  münden,  stets  die  meisten 
Typhen  bei  sonst  sehr  günstigen  baulichen  Yerhältnissen.  Wenn 
man  einmal  das  Vorkommen  von  Typhus  in  einigen  hundert  so 
vergleichbaren  Objekten,  wie  es  die  deutschen  Kasernen  sind,  vor 
sich  hat,  so  wird  der  genaue  Vergleich  uns  manche  vorgefasste 
Meinung  benehmen,  und  uns  auf  Manches  aufmerksam  machen, 
was  man  bisher  nicht  beachtet  hat. 

Die  Lokalität  macht  sich  beim  Typhus  von  Garnisonen  nicht 
blos  durch  die  Kaserne  oder  ihre  Lage  bemerkbar,  sondern  oft 
auch  noch  durch  einzelne  Theile,  einzelne  Flügel,  ja  selbst  einzelne 
Mannschaftszimmer,  in  welchen  die  Krankheit  mit  Vorliebe  oder 
mit  besonderer  Heftigkeit  auftritt.  All  das  muss  genauer  verfolgt 
und  fixirt  werden.  In  Feststellung  und  Scheidung  der  Typhus- 
lokalität muss  entschieden  weiter  gegangen  werden  als  bisher. 
Wenn  es  schon  zu  beklagen  ist,  dass  in  der  Arbeit  von  Zuck- 
schwerdt  nicht  angegeben  ist,  wie  sich  die  Erkrankungen  in  den 
einzelnen  Lokalitäten  folgten,  so  ist  es  doppelt  so,  dass  Ha  gl  er 
keine  Specialstatistik  nach  Häusern  für  das  obere  und  untere  Dorf 
von  Lausen  mittheilte,  um  zu  erkennen,  ob  der  zeitliche  Verlauf 
in  Oberdorf  und  Unterdorf  ebenso  gleichmässig  war,  als  der  Trink- 
wassergenuss. 

Ja  der  lokale  Einfluss  tritt  nicht  bloss  in  den  Wohnräumen, 
sondern  beim  Militär  auch  hie  und  da  in  Exerzirplätzen  hervor. 
Interessant  in  dieser  Beziehung  ist  die  von  Liebermeister  zu 
Gunsten  der  Trinkwassertheorie  gedeutete  Kasernepidemie  in  Zürich 
1865.  Eine  Abtheilung  Artillerie  und  eine  Abtheilung  Infanterie 
nebst  40  Polizeisoldaten  lagen  in  ein  und  derselben  Kaserne.  Nur 
die  Infanteristen  erkrankten,  obgleich  sie  auf  beide  Flügel  der 
Kaserne  und  in  verschiedene  Stockwerke  vertheilt  waren.  Es  konnte 
somit  die  Ursache  nicht  im  Gebäude  und  auch  nicht  in  dem  von 
den  3  Corps  gleichmässig  gebrauchten  Kasembrunnen  gesucht  wer- 
den. Hingegen  exerzirten  die  Infanteristen  ausschliesslich  auf  einem 
Exerzirplatz  in  Aussersihl.  Auf  diesem  Exerzirplatze  befand  sich  auch 

ein  Sodbrunnen,  und  in  dessen  Nähe  eine  Jauchegrube,   und  Lie- 

86« 
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bermeister  leitet  den  Typhus  der  Infanteristen  von  dem  Wasser 
dieses  Brunnens  ab,  vrelchcs  vielen  der  Infanteristen  in  den  Pausen 
zur  Erfrischung  diente«  Auch  in  diesem  Falle  ist,  wie  Adolph 
Vogt  richtig  hervorhebt,  der  Wassergcnuss  von  sonstigen  Ein- 
flüssen der  Lokalität  nicht  getrennt,  und  es  ist  willkührlich ,  ob 
man  dem  genossenen  Wasser,  oder  der  genossenen  Luft  und  dem 
genossenen  Staube  die  Infektion  zuschreiben  will.  Ebenso  sollte 
man  wissen,  von  welchen  Truppen,  zu  welchen  Zeiten  der  neue 
Exerzirplatz  ausserdem  benützt  wurde,  ohne  dass  sich  Tjphus 
zeigte. 

Eine  andere  interessante  Thatsache  liegt  mir  aus  der  Gegend 
von  Eichstatt  im  Altmühlthale  in  Bayern  vor.  Die  Strafanstalt 
Bebdorf  wurde  im  Sommer  und  Herbst  1859  (Juli  bis  Oktober) 
von  einer  Typhusepidemie  befallen.  Es  erkrankten  vorwaltend  nur 
solche  Gefangene,  welche  ausserhalb  der  Anstalt  zur  Bearbeitung 
der  Felder  und  Wiesen  im  Altmühlthale  verwendet  wurden.  Im 
Frühjahre  war  eine  grosse  Ueberschwemmung  vorausgegangen,  der 
zunächst  Wechselfieber  und  dann  Typhus  folgte.  Direktor  Ehrens- 
berger  theilt  mir  mit,  dass  von  beiden  Krankheiten  ganz  vorwal- 
tend jene  Klasse  von  Gefangenen  befallen  wurde,  welche  im  Freien 
bei  Feldarbeiten  beschäftigt  waren.  Ebenso  war  es  bei  den  Auf- 
sehern. Auch  diese  Epidemien  suchte  man  vom  Wasser  in  der 
Anstalt  abzuleiten.  Yen  den  27  Aufsehern  wurden  20  von  Inter- 
mittens  befallen  und  zwar  sämmtliche,  die  zur  Bewachung  der  Ge- 
fangenen im  Freien  verwendet  waren.  Drei  von  diesen  letzteren  er- 
krankten auch  an  Typhus  und  keiner  von  diesen  hatte,  wie  Direktor 
Ehrensberger  mit  aller  Bestimmtheit  versichert,  Wasser  ge- 
trunken« 

Was  nun  die  örtlichen  und  zeitlichen  Einfiüssse  im  Besondern 
anlangt,  so  glaube  ich,  dass  dabei  der  Baugrund,  dann  die  Ein- 
wirkung der  Atmosphäre,  endlich  auch  die  des  Menschen  mit  seinem 
Haushalte  auf  den  Boden  in  Betracht  kommen,  und  man  wird 
desshalb  nach  diesen  drei  Richtungen  hin  Erhebungen  zu  pflegen 
und  das  Ergebniss  aus  allen  untersuchten  Orten  mit  einander  und  mit 
dem  Vorkommen  des  Typhus  zu  vergleichen  haben. 
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a)  Hygienische  Bodenbeschaffonheit. 

Martius  stellt  in  seinem  deutschen  Medicinalkalender  1874 
folgende  Gesichtspunkte  für  hygienische  Bodenuntersuchungen  auf: 

1)  Erforschung  der  Bodenschichten,  soweit  hinab  sie  Baugrund 
sind  (3—41/2  Meter  Tiefe). 

2)  Ermittlung  der  Erdschichten  von  der  Oberfläche  bis  zur 
ersten  wasserführenden  Schicht. 

3)  Bestimmung  des  Grades  der  Porosität  der  einzelnen  Boden- 
schichten. 

4)  Bestimmung  der  Retentionskraft  der  einzelnen  Bodenschichten 
für  Wasser  (Durchlässigkeit  für  Wasser). 

5)  Feststellung  der  Entfernung  der  ersten  wasserdichten  Unter- 
lage an  verschiedenen  Punkten  und  wie  hoch  Wasser  darüber  steht 
(Mächtigkeit  der  Grundwasserschicht). 

6)  Herstellung  eines  Niveauplanes  der  Bodenoberfläche. 

7)  Herstellung  eines  Niveauplanes  der  Grundwasserfläche. 

8)  Beobachtung  der  Schwankungen  des  Standes  des  Grund- 
wassers und  seine  Temperatur. 

9)  Untersuchung  der  Bodenluft  (Grundluft)  auf  Eohlensäure- 
gehalt,  sowie  auf  suspendirte  organische  und  organisirte  Stoffe. 

10)  Untersuchungen  über  Bodentemperatur. 

11)  Untersuchungen  über  Schwankungea  fixer  Bestandtheile 
der  Brunnenwässer. 

Ich  habe  diesem  Programm  hier  wenig  beizufügen;  Nr.  V  bis  7 
sind  Arbeiten,  welche  an  jedem  Orte  nur  einmal  zu  machen  sind, 
Nr.  8  bis  11  sind  fortlaufende  Arbeiten.  Für  den  Fall,  dass  das 
Programm  zur  Annahme  gelangt,  wäre  für  jede  Nummer  eine 
genaue  Instruktion  zu  entwerfen.  Die  Kräfte  zur  Durchfuhrung 
derselben  finden  sich  in  allen  Garnisonsorten  wohl  ohne  besondere 
Schwierigkeit. 

Was  speciell  Nr.  9  anlangt,  so  hat  Stabsarzt  Dr.  Port  bereits 
eine  Anleitung  dazu  in  dem  deutschen  Medicinalkalender  von  Martins 
1874  gegeben.  Diese  Untersuchungen  sind  das  jüngste  Glied  der 
Bodenkunde.  Fortlaufende  Erhebungen  sind  einstweilen  nur  in  zwei 
Städten  gemacht,  in  München  von  mir  und  Port,  in  Dresden  von 
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Fleck.  Aus  den  Resultaten  lassen  sich  einstweilen  gar  keine 
Schlüsse  auf  das  Vorkommen  von  Typhus  ziehen,  aber  es  sind 
dennoch  Thatsachen  von  hohem  Interesse,  deren  Yerwerthung  im 
Gebiete  der  Hygiene  vielleicht  erst  später,  wenn  von  mehreren 
Orten  mehrjährige  Beobachtungsreihen  vorliegen,  gelingt,  und  ich 
möchte  sie  desshalb  ebensowenig  wie  die  Bodentemperaturen  aus 
dem  Programme  ausgeschlossen  haben.  Alles,  was  sich  auf  Wasser, 
Luft  und  Wärme  im  Boden  bezieht,  ist  ja  nur  eine  consequente 
Fortsetzung  der  Meteorologie  bis  unter  die  Oberfläche  in  den  Boden 
hinein,  in  dem  Maasse,  als  sich  die  Atmosphäre  wirklich  in  den 
Boden  hinein  erstreckt.  Die  Meteorologie  hat  kein  Recht,  ihr  Reich 
durch  die  Erdoberfläche  zu  begrenzen. 

b)  Errichtung   meteorologischer   Stationen   in  den 

Garnisonsorten. 
Was  die  zweite  Hauptrichtung  dieser  Lokaluntersuchungen, 
die  Atmosphäre  in  ihrer  Einwirkung  auf  den  Boden  anlangt,  so 
besitzt  man  auch  dafür  bereits  den  nothigen  Apparat  in  den 
meteorologischen  Stationen  und  es  liegt  gewiss  ebenso  sehr  im 
Interesse  der  Meteorologie  als  der  Hygiene,  wenn  in  jedem  deutschen 
Garnisonsorte  eine  meteorologische  Station  errichtet  wird,  wo  nicht 
ohnehin  schon  eine  solche  besteht.  Auch  darüber,  was  solche 
meteorologische  Stationen  für  spezielle  Zwecke  der  Hygiene  etwa 
noch  zu  berücksichtigen  hätten,  wird  eingehend  erst  dann  zu 
sprechen  sein,  wenn  der  Plan  überhaupt  angenommen  wird. 

c)  Baulich  und   technisch  hygienische  Untersuchungen 

in  den  Garnisonsorten. 
Die  dritte  Hauptrichtung  der  Lokaluntersuchungen  endlich  wird 
zu  dem,  was  schon  im  Boden  ist,  und  was  ihm  aus  der  Atmosphäre 
zukommt,  noch  zu  ermitteln  haben,  was  der  Mensch  durch  seinen 
Haushalt,  durch  die '  Art  der  Benützung  und  Behandlung  des  ge- 
gebenen Bodens  diesem  noch  zuführt,  oder  von  ihm  abhält.  Das 
ganze  Abtrittwesen,  die  Drainirung  und  Eanalisirung,  Yersitzgruben 
Strassenreinigung,  Abfuhr,  Wasserversorgung  für  Zwecke  der  Rein- 
lichkeit, gewisse  Theile  der  Baupolizei  fallen  in  das  Gebiet  der 
dritten  Richtung. 
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Ich  weiss,  dass  diese  Behandlung  der  Typhusfrage  wahrschein- 
lich nicht  nach  dem  Geschmacke  Vieler  sein  wird,  die  allerdings 
im  Allgemeinen  einen  Einiluss  von  Ort  und  Zeit  auf  das  Yor- 
kommen  von  Typhus  gerne  zugeben,  aber  doch  kein  einziges 
bestimmtes  örtliches  und  zeitliches  Moment  mit  Ausnahme  des 
Stuhles  von  einem  Typhuskranken  für  wesentlich  halten.  Aber  es 
hat  sich  in  letzter  Zeit  doch  auch  die  Zahl  Jener  schon  beträchtlich 
gemehrt,  welche  den  Typhusstuhl,  Abtritte  und  Kloaken  nicht  mehr 
unabhängig,  ohne  den  umgebenden  Boden,  ohne  gewisse  wechselnde 
Zustände  in  demselben,  welche  den  Typhusstuhl  nicht  mehr  aus- 
schliesslich das  Gebiet  der  Typhusätiologie  beherrschen  lassen. 
Die  Untersuchungen  von  v.  Buhl  und  Seidel  über  die  Typhus- 
bewegung in  München  haben  in  der  That  allmälig  bahnbrechend 
gewirkt.  Der  von  ihnen  entdeckte  Parallelismus  zwischen  der  Zahl 
der  Typhustodesfälle  und  dem  Grundwasserstande  und  der  Regen- 
menge an  diesem  Orte  geht  nun  schon  bereits  seit  19  Jahren  mit 
eine  unheimlichen  Regelmässigkeit  fort.  Von  dem  ganzen  Heer 
von  Goincidenzen,  welche  sonst  zur  Erklärung  des  Auftretens  und 
Yerschwindens  von  Epidemien  an  ein  und  demselben  Orte  herbei- 
gezogen und  gläubig  angenommen  worden  sind,  kann  sich  nicht 
eine  auch  nur  entfernt  an  Wahrscheinlichkeit  damit  messen. 
Weder  die  Construktion  der  Abtritte,  noch  ihre  Benützung  oder 
der  Grad  ihrer  Ausdünstung,  weder  Reinlichkeit  noch  Unreinlich- 
keit,  weder  Eanalisirung  noch  Wasserversorgung ,  ebenso  wenig  die 
Qualität  des  Trinkwassers  wechseln  in  irgend  einer  Weise  propor- 
tional der  Typhusfrequenz  der  Stadt.  Selbst  mit  dem  Schlagwort 
der  socialen  Misere  ist  in  München  nichts  zu  erklären,  denn  bald 
haben  wir  eine  Typhusepidemie,  wenn  unsere  Aktien  sehr  hoch 
stehen  und  dann  wieder  eine,  wenn  sie  sehr  tief  gefallen  sind,  das 
Grundwasser  von  München  ist  vorläufig  noch  immer  der  einzige  that- 
sächliche  Faden,  der  regelmässig  mit  der  Typhusfrequenz  der  Stadt 
läuft,  sie  mag  zu-  oder  abnehmen.  Ich  weiss  nicht,  ob  es  vielleicht 
einer  spätem  Zeit  einmal  auffallen  wird,  dass  gerade  das,  wofür  allein 
Beweise  von  Wahrscheinlichkeit  vorgelegt  werden  konnten,  so  lange 
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für  das  Unwahrscheinlichste  gehalten  wurde,  während  man  an  einer 
Schaar  ganz  willkürlicher  und  ungerechtfertigter  Hypothesen  wie 
an  unumstösslichen  Sätzen  mit  aller  Zähigkeit  festgehalten  hat. 

Aber  es  scheint,  es  ist  immer  so,  und  ist  vielleicht  auch 
recht  gut,  dass  es  so  ist,  so  oft  einer  mit  seinen  Oedanken  Tom 
gewöhnlichen  Wege  ab  in  eine  neue  Bahn  einlenken  will«  Jeder, 
der  eine  Bahn  gebrochen  hat,  weiss,  dass  er  damit  nicht  plötzlich 
auch  an  das  erwünschte  Ziel  gelangt,  sondern  dass  die  Arbeit  oft 
lange  fortgesetzt  werden  muss;  er  weiss,  dass  Anfangs  der  Weg 
noch  so  uneben  und  schwierig  ist,  dass  ihn  nicht  Viele  gehen  mögen, 
dass  sich  geschäftliche  und  Yergnügungs-Zwecke  nicht  damit  verbinden 
lassen,  dass  erst  mancher  Block,  mancher  Klotz,  der  im  Wege  liegt,  weg- 
werfend behandelt  werden,  oder  von  selbst  zerbröckeln  und  verwesen 
muss,  ehe  man  vorwärts  kommt;  er  weiss  auch,  dass  es  ganz  un- 
böswillige thatsächliche  Rutschungen,  Nachstürze  und  Yerschüttungen 
gibt,  die  erst  wieder  beseitigt  werden  müssen,  wenn  sie  einen  nicht 
gar  zwingen,  die  Bahn  etwas  zu  verlegen,  und  es  dauert  daher 
oft  lange,  bis  sich  auch  das  grosse  Publikum  allgemein  einer 
solchen  neuen  Bahn  bedienen  mag.  Aber  desshalb  braucht  man 
Muth  und  Ausdauer  nicht  sinken  zu  lassen,  so  lange  man  Boden 
unter  seinen  Füssen  spürt«  Endlich  geht  es  doch  dem  Ziele  zu, 
man  findet  allmälig  immer  mehr  Mitarbeiter,  und  von  Leuten 
ignorirt  zu  werden,  welche  in  der  Richtung  der  neuen  Bahn  nicht 
arbeiten  können,  ist  mehr  Gewinn  als  Verlust.  So  ist  beispiels- 
weise jüngst  der  8«  Band  des  Generalberichtes  über  die  Sanitäts- 
Verwaltung  im  Königreiche  Bayern  erschienen,  der  jedes  Jahr  auch 
ein  Kapitel  über  Typhus  und  dessen  ätiologische  Momente  bringt. 
In  diesem  Bande  S.  64  heisst  es:  „Die  meisten  Aerzte  äussern  sich 
dahin,  dass  der  Typhus  allerdings  durch  Contagium  sich  verbreiten, 
dass  er  aber  auch  autochtbon  entstehen  könne,  in  welchem  Falle 
ein  mit  Yerwesungsmaterialien  imprägnirter  Boden,  mit  organischen 
Stoffen  versetztes  Trinkwasser  seine  Entstehung  und  Verbreitung 
bei  schon  vorhandener  individueller  Disposition  begünstigt.*  Das 
ist  Alles.  Yom  Grundwasser  ist  in  officiellen  bayerischen  Berichten 
noch  immer  keine  Rede«  Der  Verfasser  scheint  von  den  Verhandlungen 
des    ärztlichen    Vereines    in    München    über    die    Typhusätiologie 
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keine  nähere  Eenntniss  oder  kein  Yerständniss  zu  haben,  denn 
sonst  hätte  er,  nur  um  gerecht  zu  sein,  die  schliesslich  einstimmig 
angenommenen  12  Sätze  über  die  Aetiologie  des  Typhus  gleichfalls 
wenigstens  generell  erwähnen  müssen*  Der  Generalbericht  steht 
allerdings  noch  auf  einem  ganz  anderen  ätiologischen  Standpunkte, 
als  die  12  Sätze  des  ärztlichen  Vereins  von  München;  er  dokumentirt 
das  hinreichend  durch  seine  Behauptung,  dass  in  München  die 
Typhusfrequenz  von  Krieg  und  Frieden  abhänge,  und  dass  er  von 
dem  so  regelmässig  sich  kund  gebenden  Einfluss  des  Grundwasser- 
stands und  der  Regenmenge  bis  zur  Stunde  gänzlich  schweigt.  Er 
führt  unter  den  Momenten  der  Septemberepidemie  1870  namentlich 
nur  den  deutsch-französischen  Krieg  an.  Dass  Krieg  nicht  so 
regelmässig  den  Typhus  in  München  nach  sich  zieht,  wie  mangelnder 
Regen  oder  tief  fallender  Grundwasserstand,  hat  der  deutsch- 
österreichische  Krieg  von  1866  auf  das  Deutlichste  bewiesen.  Im 
6.  Bande  S.  29  der  nämlichen  Generalberichte,  wo  die  Zeit 
unmittelbar  nach  diesem  Kriege  besprochen  wird,  heisst  es:  „In  der 
Hauptstadt  München  ergaben  sich  in  vier  Quartalen  (Oktober  1866  bis 
Septbr.  1867)  nur  96  Typhussterbfälle,  im  fünften  Quartal  30,  sohin 
in  fünf  Vierteljahren  im  Ganzen  126.  Eine  so  geringe  Mortalität  ist 
hier  seit  lange  nicht  vorgekommen.^  Ich  füge  hinzu,  dass ,  auch 
im  September  1866  nur  13  Todesfälle  an  Typhus  in  München 
Yorgekommen  sind,  während  ihre  Zahl  im  September  1870  49  betrug. 
Der  französische  Krieg  1870  hätte  hienach  der  Stadt  München 
Typhus  gebracht,  der  deutsche  Krieg  1866  ihn  genommen,  der 
eine  wäre  uns  somit  schädlich,  .der  andere  gesund  gewesen. 

Die  Generalberichte  über  die  Sanitätsverwaltung  im  Königreiche 
Bayern  sind,  was  statistische  Zusammenstellungen  anlangt,  gewiss 
recht  fleissig  und  genau  gearbeitet,  aber  in  Allem,  was  ätiologische 
Fragen  und  Gesichtspunkte  anlangt,  haben  sie  sich  von  Anfang  an 
durch  Kritiklosigkeit  und  Unfruchtbarkeit  ausgezeichnet.  Es  wäre  nicht 
schwer,  in  dieser  Beziehung  eine  reiche  Blumenlese  zu  veranstalten. 

Was  dem  von  mir  vorgeschlagenen  Untersuchungsplane  bei 
Vielen  nicht  empfehlend  im  Wege  stehen  ^wird,  ist  die  so  oft 
gehörte  Ansicht,  dass  die  hygienische  Praxis  gegen  Typhus  zum 
Nichtsthun  verurtheilt  wäre,  sobald  man  zugibt,  dass  die  Krankheit 
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auch  wesentlich  yom  Boden  und  Grunxlwasser  abhängt;  —  in  diesem 
Falle  sei  die  ganze  Sanitätspolizei  verloren,  denn  was  könne  man 
gegen  Bodenbeschaffenheit  und  Grundwasser  unternehmen,  von 
denen  die  eine  von  der  ein  für  allemal  gegebenen  Lage  eines 
Ortes,  das  andere  vom  Wetter  abhängt,  da  müsste  der  Mensch  ja 
Erde  und  Himmel  in  Bewegung  setzen  können. 

Nichts  ist  unrichtiger,  als  diese  Meinung.  Gerade  die  Lokali- 
sation des  Typhus,  und  die  Ursachen  dieser  Lokalisation  müssen 
den  Ausgangspunkt  für  Alles  bilden,  was  dagegen  geschehen  soll. 
Man  kann  allerdings  einem  Orte  weder  seinen  Boden,  noch  sein 
Grundwasser  nehmen,  aber  das  ist  auch  gar  nicht  noth wendig. 
Boden  und  Grundwasser  haben  uns  schon  Manches  gelehrt,  wovon 
man  nützlichen  Gebrauch  machen  kann,  man  muss  sie  nur  recht 
verstehen  lernen«  Ich  will  auf  ein  ziemlich  verbreitetes  Missver- 
ständniss  aufmerksam  machen.  Es  wäre  z.  B.  ein  naheliegender 
Gedanke,  folgendermaassen  zu  schliessen.  Wenn  länger  dauerndes 
Fallen  des  Grundwassers  in  München  den  Typhus  so  regelmässig 
vermehrt,  und  andauerndes  Steigen  wieder  vermindert,  wenn  die 
Schwankungen  des  Grundwassers  also  die  Schwankungen  der 
Typhusfrequenz  bedingen,  dann  ist  nur  zu  helfen,  wenn  man  Mittel 
hat,  die  Grundwasserschwankungen  zu  verhindern.  Gibt  es  solche 
Mittel,  dann  ist  jener  Grundwasserstand  zu  ermitteln,  bei  welchem 
die  Stadt  erfahrungsgemäss  die  geringste  Typhusfrequenz  zeigte 
(das  wäre  der  Stand  von  1867)  —  und  fortan  gleich  zu  erhalten. 
Solche  Mittel  Hessen  sich  finden  etwa  dadurch,  dass  man  in  dem 
Maasse,  als  das  Grundwasser  sinken  wollte,  unterirdisch  Wasser 
zuleitete,  oder  dass  man  das  einmal  vorhandene  Grundwasser  durch 
unterirdische  Wehre  und  Schleussen  nach  Bedürfniss  staute.  Die 
Kosten  solcher  Bauunternehmungen  wären  wirklich  Nebensache, 
wenn  die  Stadt  auf  diese  Art  von  Typhus  befreit  werden  könnte. 
Aber  diese  Unternehmungen  würden  auch  ausgeführt  nicht  den 
geringsten  Nutzen  haben,  denn  sowohl  das  Grundwasser  an  sich, 
als  auch  sein  wechselnder  Stand  sind  den  Typhus  anlangend  die 
unschuldigsten  Dinge  von  der  Welt  und  beeinflussen  den  Gang  des 
Typhus  in  München  ebensowenig,  als  der  Gang  einer  Uhr  den 
Umlauf  der  Erde   um   die  Sonne,  wenn   ihr  Zifferblatt   denselben 
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auch  noch  so  richtig  angibt  Das  Missverständniss  beruht  auf  der 
falschen  Voraussetzung,  dass  jener  Theil  der  Typhusgenese,  welcher 
vom  Boden  abhängt  oder  ausgeht,  wesentlich  nur  in  jener  Schichte 
vor  sich  gehe,  welche  abwechselnd  von  Grundwasser  eingenommen 
und  dann  wieder  verlassen  wird.  Ich  gebe  zu,  dass  man  anfangs, 
als  die  Sache  noch  ganz  neu  war,  wohl  eine  eterartige  Vorstellung 
haben  konnte,  aber  die  weitere  Beobachtung  und  Untersuchung, 
namentlich  die  Arbeit  von  Seidel  über  den  Einfluss  des  Regens, 
musste  bald  lehren,  dass  diese  Vorstellung  eine  ganz  grundlose  ist. 
Ich  kämpfe  seit  1865  bei  jeder  Gelegenheit  gegen  dieses  Missver- 
ständniss, aber  wie  es  scheint,  ohne  Erfolg,  denn  noch  1872  bei 
Gelegenheit  der  Verhandlungen  im  ärztlichen  Vereine  von  München 
über  den  Gegenstand  wurde  diese  Vorstellung  als  das  beste  Aus- 
kunftsmittel empfohlen,  das  Grundwasser  in  einen  gefügigeren 
Zusammenhang  mit  sonst  herrschenden  Vorstellungen  zu  bringen, 
und  ihm,  wie  man  sagte,  das  Mysteriöse  zu  benehmen.  In  meinen 
Augen  hat  das  Grundwasser  in  München  gar  nichts  Mysteriöses, 
für  mich  ist  es  unter  gegebenen  Umständen  nichts  weiter,  als  ein 
für  jedes  profane  Auge  leicht  sichtbarer  Zeiger  des  Wechsels  der 
Feuchtigkeit  in  den  darüber  liegenden  porösen  Bodenschichten. 
Ich  kann  hier  nicht  Alles  wieder  vorbringen,  was  ich  schon  so  oft 
gesagt  habe,  aber  ich  verweise  denjenigen,  welcher  überhaupt  wissen 
will,  welche  Bedeutung  ich  dem  Grundwasserstande  und  seinem 
Wechsel  beimesse,  auf  das,  was  ich  bei  Gelegenheit  der  Besprechung 
eines  Vortrages  von  Dr.  Buchanan,  welcher  auch  diese  falsche 
Ansicht  vom  Grundwasser  hatte,  in  der  Zeitschrift  für  Biologie 
Bd.  VI  8.  527  und  in  der  deutschen  Vierteljahrsschrift  fftr  öffentliche 
Gesundheitspflege  Bd.  II  S.  185  gesagt  habe.  Ich  hatte  damals 
schon  mit  besonderer  Beziehung  auf  München  hervorgehoben:  „Man 
könnte  daher  durch  Drainiren  das  Grundwasser  in  der  Earlsstrasse 
um  3  oder  selbst  6  Fuss  tiefer  legen,  ohne  in  der  Frequenz  des 
Typhus  etwas  zu  verändern,  ja  wenn  das  Tieferlegen  nicht  mit 
trocknen,  sondern  mit  nassen,  sehr  regenreichen  Zeiten  zusammen- 
fiele, müsste  die  Typhusfrequenz  bei  sinkendem  Grundwasserstande 
sogar  abnehmen.  ^^  —  Ich  habe  auch  damals  schon  den  Vergleich 
des  Grundwasserstandes  mit  dem  Zeiger  einer  Uhr  gebraucht.    Ich 
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kann  mir  Typhusorte  denken,  in  welchen  standiges  Grundwasser 
gänzlich  fehlt,  in  deren  Boden  aber  doch  die  gleichen  Wechsel  der 
Feuchtigkeit  vor  sich  gehen,  welche  in  München  der  Grund- 
wasserstand so  richtig  anzeigt.  Solche  Orte  sind  regelmässig 
gehendenUhrwerken  aber  ohne  Zifferblatt  und  Zeiger  zu  vergleichen. 
Man  könnte  sich  nun  zur  Frage  veranlasst  fühlen,  ob  unter 
solchen  Umständen  die  Beobachtung  des  Grundwasserstandes  denn 
überhaupt  nothwendig  ist  und  einen  Werth  hat,  ob  man  sich  nicht 
besser  auf  Beobachtung  der  atmosphärischen  Niederschläge  be- 
schränken würde?  Auch  diese  Frage  ist  von  mir  schon  öfter 
beantwortet  worden,  und  zwar  dahin,  dass  in  allen  Fällen,  wo  sich 
im  Grundwasserstande  nur  die  örtliche  Bodendrainage  ausspricht, 
ohne  dass  von  anderwärts,  z.  B.  von  einem  Flusse  her,  bedingte 
Stauungseinilüsse  sich  geltend  machen,  der  Grundwasserstand  den 
Wechsel  in  der  Durchfeuchtung  der  über  dem  Grundwasser 
liegenden  porösen  Schichten  viel  richtiger  angibt,  als  es  die 
Regenmenge  thut,  deren  Wirkung  auf  ein  und  denselben  Boden 
unter  verschiedenen  Umständen  eine  sehr  verschiedene  ist,  denn 
es  kommt  sehr  viel  darauf  an,  wie  viel  ein  Boden,  auf  den  eine 
bestimmte  Regenmenge  fällt,  schon  Wasser  enthält,  oder  wie  trocken 
er  ist,  wie  viel  in  den  Boden  eindringt,  oder  oberflächlich  abfliesst, 
oder  wieder  verdunstet  Aus  diesem  Grunde  hat  Seidel  bei  seiner 
Untersuchung  die  Coincidenz  zwischen  Typhus  und  Grundwasser- 
stand in  München  noch  viel  stärker  hervortreten  sehen,  als  wenn 
er  Typhus  und  Regenmenge  miteinander  verglich,  ja  er  hat  sogar 
nachgewiesen,  dass  eine  über  das  Mittel  erhöhte  Typhusfrequenz 
mit  einem  unter  dem  Mittel  stehenden  Grundwasserstande  und  umge- 
kehrt, noch  viel  regelmässiger  coincidirt,  als  über  das  Mittel  erhöhte 
Regenmengen  mit  über  dem  Mittel  stehenden  Grundwasserstande 
und  umgekehrt,  so  dass  man  sagen  kann,  in  München  kann  man  vom 
Grundwasserstande  noch  genauer  auf  die  nachfolgende  Typhusfrequenz 
als  auf  die  vorausgegangene  Regenmenge  schliessen.  Das  zeigen 
aber  nur  jene  Brunnen,  deren  Spiegel  wesentlich  über  der  Stau- 
höhe Jdes  Isarflusses  liegen;  dort  hingegen,  wo  der  Grundwasser- 
stand nicht  mehr  ein  so  reiner  Ausdruck  der  Drainage  und  des 
wechselnden  Wassergehaltes   der   darüber  liegenden  Schichten  ist, 
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sondern  wo  er  durch  andere  Ursachen  von  Zufluss  oder  Abfluss 
mit  .bedingt  wird,  verschwindet  anch  diese  Regelnlässigkeit  der 
Goincidenz  zwischen  Typhus-  und  Grnndwasserbewegung. 

Wer  sich  von  diesem  Missverständnisse  frei  gemacht  hat,  lässt 
das  Grundwasser  im  Boden  eines  Ortes  ruhig  fallen  und  steigen, 
wie  bisher,  stellt  «ich  aber  die  Frage,  ob  dran  das  Wasser  im 
Boden  und  seine  Zu-  und  Abnahme  die  einzige  Ursache  der  zeit- 
weisen Vermehrung  und  Yerminderung  der  Typhusfrequenz  ist,  ob 
nicht  andere  Angriifspunkte  sich  darbieten,  die  auch  mit  dem  Bo- 
den und  dem  Wasser,  welches  in  ihn  eindringt,  zusammenhängen? 
und  deren  gibt  es  genug. 

Wenn  man  überhaupt  einmal  einen  Einfluss  des  Bodens  auf 
die  Typhusfrequenz  annimmt,  oder  annehmen  muss,  so  kann  dieser 
nur  in  Prozessen  gedacht  werden ,  welche  darin  zeitweise  mehr 
oder  weniger  vor  sich  gehen,  und  auf  die  Oberfläche  und  was  sich 
darauf  befindet,  also  auch  auf  die  menschlichen  Wohnungen  und 
ihre  Umgebung  wirken.  Auf  diese  wirkt  nicht  blos  mehr  oder 
weniger  Wasser,  sondern  auch  noch  vieles  Andere,  was  mit  dem 
Wasser  eindringt  und  sich  darin  zersetzt.  Organische  Prozesse 
werden  dabei  wohl  die  Hauptrolle  spielen* 

Der  Sohluss  der  Zersetzung  der  eingedrungenen  organischen 
Substipzen  im  feuchten  und  lufthaltigen  Boden  ist  zugleich  die 
Wiederbefreiung  desselben  davon,  und  jeder  sogenannte  imprägnirte 
Boden  reinigt  sich  allmälig  wieder  von  selbst,  ähnlich  wie  alle 
Leichen  im  Laufe  der  Zeit  allmälig  bis  auf  die  Knochen  aus  den 
Friedhöfen  verschwinden,  wenn  man  einmal  aufhört,  neue  Beerdig- 
ungen vorzunehmen.  Alle  Bestrebungen,  welche  dahin  gerichtet 
sind,  den  Boden  unserer  Wohnungen  möglichst  rein  zu  machen  und 
rein  zu  erhalten,  haben  erfahrungsgemäss  auch  die  Typhusfrequenz 
verringert,  trotz  Fortdauer  des  Fallens  und  Steigens  des  Grund- 
wassers am  selben  Orte.  Die  englischen  Städte  haben  es  durch 
möglichste  Abschaffung^ der  früher  üblichen  Yersitzgruben,  dieser 
schmutzigen  Wassersäcke  im  Rücken  der  Häuser,  durch  Entfernung 
aller  stagnirenden  Schmutzpfützen  bewiesen.  Reinlichkeit  auf  der 
Oberfläche  bringt  auch  Reinlichkeit  im  Untergrunde  mit  sich.  Ich 
erkläre  mir  die  unbestreitbare  Wirkung  der  sogenannten  Sanitäts- 
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werke  der  Engländer  wesentlich  als  eine  Wirkung  auf  den  Unter- 
grund der  Wohnhäuser:  sie  führen  alle  Schmutz wasser  durch  regel- 
rechte Eanalisirung  rasch  ab,  verschlicssen  durch  das  Watercloset 
nicht  blos  dem  Gestank  der  Excremcnte  den  Eintritt  in  das  Haus, 
sondern  schaffen  diese  selbst  fort  in  dem  Maasse,  als  sie  entstehen, 
und  sorgen  durch  reichliche  Wasserversorgung  für  die  nöthige  Fort- 
bewegung alles  schwemmbaren  Unrathes,  der  sonst  in  nächster 
Nähe  des  Hauses  fault  und  grossentheils  in  den  Boden  dringt. 

Diese  unaufhörliche  Bewegung  durch  das  Schwemmsystem  allein 
schon  kann  ein  Moment  abgeben,  dass  organische  Prozesse  von 
der  Art,  wie  man  sie  bei  der  Typhusgenese  betheiliget  sich  denken 
kann,  nicht  stattfinden,  dass  sie  dadurch  fortwährend  gestört  werden. 
Manche  dieser  Prozesse  brauchen  eine  gewisse  Ruhe,  eine  gewisse 
Bewegungslosigkeit  ihrer  Medien  und  ihrer  Umgebung.  In  einem 
stagnirenden  Wasser  entwickelt  sich  so  manches,  was  Terschwindet, 
sobald  das  nämliche  Wasser  zu  fiiessen,  sich  zu  bewegen  beginnt. 
Den  unzweifelhaften  hygienischen  Nutzen  der  Reinlichkeit  und  den 
ebenso  unbestreitbaren  hygienischen  Schaden  der  Unreinlichkeit  im 
Hause  fasse  ich  grossentheils  yon  diesem  Standpunkte  auf:  was 
auch  an  Schmutz  und  Staub  im  Hause,  in  Wohnung  und  Kleidung 
entsteht,  oder  hineingebracht  wird,  bei  grosser  Reinlichkeit  findet 
nichts  Ruhe  und  Zeit  zu  langwierigen  Prozessen,  sondern  diese 
werden  in  kurzen  Zwischenräumen  immer  wieder  gestört.  So  ist 
es  denkbar,  dass  Schädlichkeiten,  welche  von  Aussen  ins  Haus 
kommen  und  darunter  gewiss  auch  vom  Boden  her,  auf  dem  es 
steht,  mit  dessen  Luft  es  nicht  minder  wie  mit  der  freien  Atmo- 
sphäre in  ununterbrochener  Verbindung  steht,  in  einem  Theile  des 
Hauses  sich  nicht  nur  mehr  oder  weniger  ansammeln,  als  in  einem 
andern,  sondern  dass  sie  auch  mehr  oder  weniger,  schneller  oder  lang- 
samer wieder  daraus  entfernt  werden,  dass  sie  in  einem  Zimmer  mehr, 
in  einem  anderen  weniger  Zeit  und  Ruhe,  und  sonstige  Bedingungen 
für  eine  weitere  Entwickelung  finden.  Ich  kann  mir  desshalb  ein- 
zelne Stuben-  und  Wohnungs- Epidemien  in  ein  und  demselben 
Hause,  in  dem  alle  übrigen  Theile  verschont  bleiben,  auch  recht 
gut  bei  Krankheiten  denken,  welche  in  ihrem  allgemeinen  Auf- 
treten  eine  unzweifelhafte  Abhängigkeit   vom  Boden   zu   erkennen 
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geben ;  die  Gemeinsamkeit  des  Erkrankens  nach  einzelnen  Wohnungs- 
parteien, die  ja  so  oft  beobachtet  wird,  kann  noch  ganz  andere 
Ursachen  haben,  als  den  Contakt  der  Menschen  unter  sich,  oder 
die  gewöhnlich  angenommene  Ansteckung  der  Gesunden  durch  einen 
Kranken,  oder  die  in  solchen  Fällen  meist  ganz  willkührlich  zur  Er- 
klärung herbeigezogene  individuelle  Disposition,  und  das  sociale  Misere. 

Ich  habe  schon  hie  und  da  daran  gedacht,  ob  die  auffallende 
Coincidenz  zwischen  Typhus  und  Grundwasser  in  München,  bei 
seinem  groben  Geröllboden  yielleicht  nicht  theilweise  auch  von 
dem  grösseren  oder  geringeren  Grade  der  Ruhe  oder  der  Bewegung 
des  Wassers  im  Boden  abhängt.  Bei  hohem  Grundwasserstande 
ist  die  über  dem  Grundwasser  liegende  Bodenschichte  jedenfalls 
viel  feuchter,  als  bei  tiefem,  und  wird  Wasser  von  der  Oberfläche 
cindringendi  viel  weniger  zurückgehalten,  als  wenn  der  Boden  sehr 
ausgetrocknet  ist.  Ist  ein  Boden  bereits  so  nass,  dass  die  Gränze 
seiner  Wasserbindungskraft  erreicht  ist,  so  wird  jeder  Tropfen 
Wasser,  der  ferner  eindringt,  durchtropfen,  während  er  von  einem 
trockenen  Boden  gebunden ,  zurückgehalten  wird. .  Nach  langer 
Trockenheit  darf  es  oft  lange  regnen,  bis  ein  Tropfen  durchgeht 
und  das  Grundwasser  durch  sein  Steigen  eine  Sättigung  der  darüber 
liegenden  Schichte  anzeigt.  Ich  will  das  nicht  als  eine  bestimmte 
Ansicht  hinstellen,  sondern  erwähne  es  nur,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  wie  viel  möglich  ist,  wovon  wir  noch  nichts  wissen. 

Die  Boden-  und  Grundwasser-Lehre  ist  auch  nicht  das  geringste 
Hinderniss  zur  Versorgung  aller  menschlichen  Wohnorte  mit  aus- 
giebigen Mengen  des  reinsten  Wassers,  sondern  das  Gegenthcil  ist 
der  Fall,  sie  verlangt  Wasserversorgung  in  viel  höherem  Maasse 
als  die  Trinkwassertheorie.  Die  Trinkwassertheorie  kann  sich  mit 
3  Liter  per  Tag  und  Kopf  begnügen,  welches  in  Brunnen  auf 
Strassen  und  Plätzen  auslaufen  und  von  den  Einwohnern  da  in 
Krügen  geholt  werden  kann,  wie  es  z.  B.  in  Lausen  der  Fall  ist. 
Die  Boden-  und  Grundwasser  -  Theorie  verlangt  das  50  fache,  und 
von  nicht  geringerer  Reinheit  als  die  Trinkwassertheorie  und  in 
jedem  Stockwerk  der  Häuser  für  die  verschiedensten  Zwecke  der 
Reinlichkeit,  und  in  allen  Strassen  zur  Reinigung  und  Besprengung 
derselben.     Gleich  wie  man   nur  mit  reiner  Luft  die  Wohnräume 
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ventiliren  soll,  so  soll  man  sie  auch  nur  mit  reinem  Wasser  yraschen. 
Je  weniger  Ruckstand  das  Wasser  im  Hause  lässt,  je  weniger  es 
bei  seinem  Eindringen  in  den  Boden  mitbringt,  desto  weniger  kann 
es  eine  Nahrung  für  schädliche  Prozesse  in  Haus  und  Boden  sein. 
Da  absolut  reines  Wasser  nicht  zu  h.aben  ist,  so  wird  man  sich 
über  gewisse  Gränzwerthe  zu  verständigen  haben.  — 

Die  Trinkwassertheorie  ist  grösseren  Sanitätswerken  wenig 
günstig,  denn  sie  ruft  im  grossen  Publikum  Vorstellungen,  wie 
von  einem  unfehlbaren  Universalmittel  wach.  Wer  dieses  Mittel 
gegen  Cholera  und  Typhus  im  Hause  hat,  braucht  nichts  weiter 
zu  thun,  und  kann  sorglos  dahin  leben.  Wie  gefahrlich  diese 
Täuschung  ist,  hätte  ich  nicht  blos  an  Roveredo,  sondern  noch 
an  einer  grossen  Zahl  von  anderen  Orten  zeigen  können,  und 
Adolph  Vogt  schliesst  seine  Betrachtung  über  die  Typhusepi- 
demie in  Lausen  nicht  ohne  guten  Grund  mit  den  Worten: 
,,Mit  der  Trinkwassertheorie  wird  Alles  beim  Alten  bleiben;  sie 
ist  in  praxi  der  Tod  der  Sanitätsreformen.''  Man  gibt  jetzt  in 
Lausen  die  Stockhaldenquelle  auf,  obschon  sie  nach  den  Unter* 
suchungen  von  Göppelsröder  ein  ganz  un tadelhaftes  Wasser 
liefert,,  und  leitet  eine  Quelle  aus  dem  Edelnthale  zu,  weil  man 
glaubt,  in  die  Stockhaldenquelle  sei  vom  Furierbache  aus  durch 
eine  1000  Meter  lange  Bodenstrecke  im  Laufe  von  mehreren  Wochen 
eine  Spur  von  einem  Typhusstuhle  gedrungen,  und  weil  man  furchtet, 
das  könnte  sich  wiederholen.  Eine  solche  Möglichkeit  auch  zu- 
gegeben, wie  kann  man  in  der  Wahl  der  neuen  Quelle  auch  nur 
die  geringste  sanitäre  Verbesserung  oder  Sicherheit  erblicken!  Das 
neue  Wasser  ist  an  sich  nicht  besser,  als  das  alte,  und  was  kann 
man  dagegen  thun,  dass  ein  ambulanter  Typhus  nicht  auch  in  dem 
Dr^inagegebiet  der  Quelle  im  Edelnthale  einmal  seine  Nothdurfl 
verrichtet,  und  dass  dann  die  Menschen  in  Lausen,  welche  das 
Wassei*  von  daher  trinken,  wieder  von  einer  ebenso  heftigen  Typhus- 
epidemie heimgesucht  werden,  wie  zu  der  Zeit,  als  sie  noch  von 
der  Stockhaldenquelle  tranken?  Dieselbe  Frage  drängt  sich  für  alle 
Orte  auf,  welche  blos  in  einer  Aenderung  des  Trinkwassers 
ihr  Heil  suchen,  die  Trinkwassertheoretiker  mögen  sie  beantworten. 
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